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1. PRESENTACION

El presente documento constituye el Plan de Estudios de la Licenciatura en Disefio Molecular y
Nanoquimica (DMNQ), programa educativo de reciente creacion en la Universidad Autéonoma del
Estado de Morelos (UAEM). Se presenta para su valoracion ante la Comisién Académica del Area de
Ciencias e Ingenieria del H. Consejo Universitario una vez que fue aprobado en su version actual por

el H. Consejo Técnico de la Facultad de Ciencias el dia 12 de Junio del 2013.

El programa de DMNQ responde al compromiso que tiene la UAEM para formar recursos humanos de
alta calidad cientifico-técnica, con un alto compromiso ante los retos ambientales y sociales de su
entorno. Asimismo, se inscribe en el deseo de la UAEM como institucion publica de nivel superior de
liderar la formacién, capacitacion y desarrollo de recursos humanos en areas de alto impacto e

innovacion cientifica.

El programa de DMNQ involucra de manera directa a campos del conocimiento enmarcados en las
Ciencias Quimicas, con un perfil bien definido para el egreso del estudiante en tépicos actuales de la
disciplina como son el disefio de materiales y la hanoquimica, el disefio molecular y la quimica médica,
la quimica analitica e instrumentacion y la quimica computacional; areas modernas de la evolucién de
la practica quimica en donde convergen los aspectos basicos de la disciplina con los avances
cientificos y de innovacion de las ultimas décadas en la frontera con otras disciplinas como la ciencia

de materiales y las ciencias de la salud.

El desarrollo en investigacion cientifica que caracteriza al Estado de Morelos y el papel protagonico
que tiene el quehacer cientifico universitario de la UAEM, que se sitla a la altura de la investigacion
que se desarrolla en las instituciones nacionales mas prestigiadas, nos compromete para también
contribuir en la formacién de profesionales de las ciencias quimicas preparados para enfrentar los
retos de un mercado laboral cada vez mas demandante y complejo, y con la capacidad de proponer
soluciones a las necesidades mas apremiantes del desarrollo cientifico y tecnoldgico del Estado y el

Pais.

La creacion del Plan de Estudios 2013 de la Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica esta

motivada en lo siguiente:

= Aprovechar de manera plena la infraestructura humana vy fisica existente en la UAEM en el rea

de quimica para formar profesionistas del mas alto nivel académico;
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= Presenta un perfil de egreso bien definido, enfatizando su formacién con un enfoque centrado
en el aprendizaje, y con la capacidad de adaptarse a las constantes transformaciones en su
ambito profesional;

= Formar profesionales conscientes de la relacion con su entorno capaces de identificar, analizar
y caracterizar problemas regionales relacionados con las ciencias quimicas en la frontera con
otras disciplinas;

= Su disefo curricular se encuentra apegado a los Lineamientos de Disefio y Reestructuracion
curricular de la UAEM (1999);

= Es un programa atractivo basado en competencias genéricas, especificas basicas y especificas
de la disciplina, que le permita al egresado ampliar las opciones laborales integrandose
exitosamente en otros sectores como el industrial y el de servicios;

= Uno de los propésitos del PE es consolidar la preparacion de los egresados para la realizacion
de investigacion basica y aplicada en grupos interdisciplinarios, asi como en la realizacion de
estudios de Posgrado;

= Adquirir un lenguaje cientifico-técnico que facilite la comunicacién con sus pares regionales,
nacionales e internacionales;

= Fomentar una vision interdisciplinaria y un balance entre los conocimientos de ciencia basica,
sus aplicaciones y el desarrollo de tecnologia.

= Se concibe como un programa académico integral toda vez que incluye el conocimiento y la
habilidad de comunicarse en una segunda lengua, la flexibilidad permitiendo la movilidad
estudiantil, la incorporacion de actividades culturales y deportivas como parte esencial del
desarrollo social y humano, seminarios que aborden temas cientificos, estancias de laboratorio

investigacion o industrial y el acompafiamiento de un tutor en la formacién del estudiante.

Dando como resultado un programa académico congruente con el Modelo Universitario, con sentido

humanista, con un compromiso social, abierta al mundo y generador de saberes.

El conjunto de académicos que sustenta al programa DMNQ se integra en su mayoria por Profesores-
Investigadores de la Facultad de Ciencias y del Centro de Investigaciones Quimicas, quienes
conforman Cuerpos Académicos con lineas generales de aplicacion del conocimiento (LGAC) afines al
Programa Educativo. También participaran Investigadores de otras unidades académicas de la UAEM,
asi como de otras Instituciones Educativas de la region con la imparticion de cursos, participando en
seminarios académicos y como tutores de estancias de investigaciéon, entre otras actividades. Se

espera que este nuevo programa inicie sus actividades en el ciclo escolar 2014-I.
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2. JUSTIFICACION

El analisis de los datos poblacionales y econémicos publicados por diferentes organismos nacionales
como el INEGI, CONAPO, 6 ANUIES, e internacionales como la UNESCO y la OCDE," sefialan que la
demanda para realizar estudios universitarios continuara aumentando de forma constante en los
préximos anos, siendo las instituciones de educacién superior (IES) las que tienen el reto de brindar
atencion a esta necesidad. Se ha documentado en el pasado reciente el numeroso contingente de
jévenes aspirantes a cursar estudios superiores que son rechazados de las IES publicas, y que no
encuentran una posibilidad de superacion académica de calidad 6 de empleo digno, aumentando con
ello el rezago y la inequidad social en México.

Datos estadisticos de la ANUIES en el periodo 2004-2009 senalan una distribucién de la
matricula en el nivel de estudios superiores universitarios orientada hacia las Ciencias Sociales vy
Administrativas en carreras tradicionales como Administracion, Contaduria y Derecho (FCCyT, 2013).
Estas estadisticas también indican la poca oferta de programas educativos y la baja matricula en el
estudio de las Ciencias Naturales y Exactas, asi como en las Ingenierias y las Humanidades. Esta
situacién a nivel nacional es comprensible debido, entre otros factores, a la carencia de politicas de
educacion publica y privada que estimulen desde edades tempranas, y durante todo el proceso
educativo de un individuo, la adquisicidon de conocimientos y el desarrollo habilidades y destrezas que
le permitirian acceder al estudio de las Ciencias y la Tecnologia de una forma natural. En México, la
incipiente inversion publica y privada en Ciencia y Tecnologia que se suma al rezago de una cultura
cientifica en nuestra sociedad, ensombrecen para muchos jévenes una visién de futuro en donde ser
participante del quehacer cientifico y tecnolégico que se desarrolla en forma dinamica y acelerada a
nivel mundial sea una aspiracion legitima.

En el Estado de Morelos, de acuerdo a la informacién recopilada en el Primer Estudio de
Pertinencia Educativa en el afio 2010 (SEM, 2011), la matricula y la oferta educativa (numero de
carreras y programas educativos) para cursar estudios superiores en el ciclo 2010-2011 se encontraba
distribuida por area del conocimiento de la siguiente forma: Ciencias Sociales y Administrativas (49%),
Ingenieria y Tecnologia (26%), Educacion y Humanidades (20%), Ciencias de la Salud (3%), Ciencias
Agropecuarias (1%) y Ciencias Naturales y Exactas (1%). Esto es, solo tres areas del conocimiento
concentran mas del 9 de la oferta de programas educativos, de la matricula y de profesionales

egresados en el Estado, situacion que es ms dram tica si se considera que en tan solo 12 carreras

' CONAPO: Consejo Nacional de Poblacion; ANUIES: Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior; UNESCO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura; OCDE: Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico.
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ocencia, erecho, Administracién, Computacion y Sistemas, Contadur a, Ingeniera Industrial,
Psicolog a, Ciencias de la Comunicacion, Ingenier a El ctr ica y Electrénica, Medicina, Mercadotecnia e
Ingeniera Mec nica y Elctrica se concentra el 75 de la matricula estatal en el nivel superior
universitario. En este mismo estudio de pertinencia educativa estatal se destaca que la formacion de
los profesionistas en estas areas no se encuentra orientado por las necesidades identificadas en la
sociedad, ni por planes o proyectos estratégicos a nivel estatal y nacional, ni por las tendencias
internacionales. Esta desarticulacion ha llevado a que la oferta educativa sea limitada y altamente
concentrada en opciones de educacion superior que no responden de manera equilibrada a un
mercado laboral dinamico y no contribuyen a una expectativa de mejora en el desarrollo econémico y
bienestar social en el Estado.

Hoy se argumenta que vivimos la era de la Sociedad del Conocimiento, en donde la generacion
de conocimiento cientifico e innovador tiene una relacion directa con el crecimiento econdémico
(FCCyT, 2012). En paises como México, con economias altamente dependientes de recursos
naturales no renovables, exportador de mano de obra e importador de tecnologias, se vuelve
estratégico cambiar el rumbo y apostar por sembrar la semilla para hacer mas atractiva la Ciencia y la
Tecnologia a los nifios y jovenes en México. Lo deseable seria cimentar la cultura cientifica desde los
niveles de Educaciéon Basica y Media Superior, no obstante, nuestra tarea en el nivel Superior
Universitario es la de ofrecer programas educativos innovadores y de calidad, pertinentes social y
laboralmente, y centrados en el aprendizaje de los conocimientos y las habilidades necesarias para
adaptarse a un entorno que cambia rapidamente.

Por ello, es impostergable aumentar tanto en nimero como en calidad la formacién de capital
humano en las areas de Ciencias Naturales y Exactas, asi como en las Ingenierias y las
Humanidades, con el doble propdsito de ampliar la cobertura educativa y consolidar los cuadros
cientificos y técnicos con la capacidad de crear conocimiento, promover el desarrollo de nuevas
tecnologias en los sectores productivos y de servicios, y con ello incidir en los niveles de prosperidad y
bienestar social.

En la actualidad la respuesta de la Ciencia a los nuevos retos que enfrenta la humanidad solo
se pueden resolver desde una perspectiva interdisciplinaria, no aislada y reduccionista. En este sentido
los mayores avances de las Ciencias Quimicas se dan hoy en dia en la interfase con otras ciencias
como la biologia, la medicina, la ciencia de los materiales o las ciencias ambientales (Mahaffy, 2004).
Es importante senalar que en estas fronteras el objeto de estudio de la quimica esta cambiando del
estudio de sustancias macroscopicas aisladas, hacia la comprension de sistemas multicomponentes
complejos como lo son las células vivas, y hacia el entendimiento de las propiedades de las sustancia

a un nivel submicroscopico, esto es, a escala molecular (Breslow, 1999). El avance en los métodos y
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técnicas experimentales y teéricas, ahora permite la aproximacion al estudio de sistemas quimicos a
una escala que llega al limite mismo del tamafo de los atomos y las moléculas. La nanoquimica,
entendida como el estudio y generacion de nuevas entidades quimicas a escala molecular, es ahora
una realidad y se encuentra en pleno desarrollo a nivel mundial e incorporada en el estado del arte de
la curricula de los programas en Ciencias Quimicas en los paises desarrollados (NRC, 2003;
AllChemE, 2012).

El curriculo de una carrera en las Ciencias Quimicas debe de adaptarse a estos nuevos
paradigmas para garantizar la pertinencia de sus egresados. Los programas de licenciatura que
actualmente se ofrecen en las Universidades del pais carecen de este enfoque, por ello queda claro
que existe la necesidad de un programa de licenciatura innovador e interdisciplinario para preparar
recursos humanos que sean capaces de responder a los nuevos retos que plantea la sociedad vy la
ciencia.

El antecedente inmediato de este nuevo programa es la carrera de Licenciado en Ciencias
(Area Terminal de Quimica) que opera en la UAEM desde el 2003. Esta licenciatura tiene un excelente
nucleo de formacién basica en las Ciencias Quimicas y una buena eficiencia terminal. La curricula de
esta carrera esta enfocada a formar egresados que incursionan principalmente en la investigacion, con
un alto porcentaje de ellos que continda su preparacién profesional con estudios de Posgrado en
instituciones de calidad en México y el extranjero. La demanda para el ingreso a esta carrera ha sido
baja y la matricula de estudiantes inscritos ha oscilado en un promedio de cuatro a seis estudiantes por
afio en el periodo 2003-2011.

A partir del diagnostico generado en el afio 2011 por la comisién de reestructuracion del Plan
de estudios de la Licenciatura en Ciencias 2003 en sus cinco areas terminales, y del estudio
organizacional denominado “Mejora en la eficiencia terminal” llevado a cabo en la Facultad de Ciencias
en el mismo afio (2011), surgieron varias observaciones sobre la problematica de ingreso,
permanencia y egreso de esta Licenciatura en Ciencias en lo general y en lo particular para cada una
de sus areas terminales. En lo que respecta al area terminal de Quimica, se definié que requeria de un
cambio sustantivo, un redisefio curricular empezando por su orientacién profesional y un perfil de
egreso con una expresién clara de las competencias profesionales de la disciplina, destacando sobre
todo su pertinencia e impacto social.

Con este panorama, la Facultad de Ciencias a través de sus érganos colegiados decidio cerrar
la opcién del area terminal de Quimica en la reestructuracion de la Licenciatura en Ciencias que se
encuentra en proceso, para dar espacio a la creacion de una nueva opcion educativa con la carrera de

Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica.
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Este nuevo programa educativo permite aprovechar la experiencia docente y profesional de un
amplio grupo de Profesores-Investigadores habilitados en la ensefianza y generacion de conocimiento
en las Ciencias Quimicas, con una reingenieria de su curricula con el fin de enmarcar un perfil definido
y asegurar su pertinencia.

De esta forma el Plan de Estudios de la Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica fue
realizado con base en cuatro ejes fundamentales: (1) un enfoque innovador multidisciplinario, (2) un
enfoque aplicado en areas de frontera del conocimiento quimico, (3) un énfasis en aprender a usar el
conocimiento, mas que en transmitirlo o asimilarlo y, (4) acorde a las demandas de los sectores social
y productivo del entorno local, estatal y nacional. El programa pretende ser acreditado por el Consejo
para la Acreditacion de la Educaciéon Superior (COPAES) a través del Consejo Nacional de la
Ensefianza y el Ejercicio Profesional de las Ciencias Quimicas (CONAECQ) y por ello, se han
considerado puntualmente los indicadores basicos y las recomendaciones que en distintos ambitos de
la ensefianza-aprendizaje pondera este organismo. En su construccion se ha empleado el enfoque de
competencias en acuerdo el Modelo Universitario de la UAEM, pues se piensa que este es el vehiculo
adecuado para realizar una reforma curricular capaz de lograr los objetivos arriba esbozados. El punto
de partida por parte de la Comision de Diseno Curricular para el planteamiento de las competencias
especificas basicas y de la quimica como disciplina fueron las expresadas en el informe final del
proyecto Tuning para América Latina (Beneitone et. al., 2007), las cuales se discutieron ampliamente
en esta comisién, y se adecuaron a la experiencia y perspectiva del desarrollo del area en el Estado de
Morelos y en México. Por ello, ante los cambios sufridos en las ciencias quimicas y los requerimientos
de diversos sectores para elevar la cobertura y la calidad de la educacion superior con programas
cientificos pertinentes socialmente, y con enfoques innovadores, es que se somete la presente

propuesta del plan de estudios de la Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica.

10
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3. FUNDAMENTACION

3.1 Vinculacién con las politicas educativas y el plan institucional

Contexto internacional

En la actualidad es cuestion de sentido comun afirmar que el conocimiento esta en el centro generador
del desarrollo (OCDE, 2008). Si se carece de instituciones de educacién superior e investigacion
adecuadas que formen una masa critica de personas capacitadas y cultas, ningun pais puede
garantizar un auténtico desarrollo enddégeno y sostenible. Dado el alcance y el ritmo de las
transformaciones, la sociedad cada vez mas tiende a fundarse en el conocimiento, razén por la cual se
reconoce a la investigacion como parte fundamental del desarrollo cultural, socioecondémico y
ecologicamente sostenible de los individuos, las comunidades y las naciones (UNESCO, 2009).

Las naciones que alcanzan una mayor prosperidad econémica y social en nuestros dias son
aquellas que basan sus estrategias en el fomento del conocimiento cientifico, el desarrollo del saber-
hacer tecnoldgico y de sus aplicaciones, lo que se traduce en desarrollos e innovaciones que generan
un mejor desempefio econdmico. Asi, los recursos que se derivan de este proceso, son canalizados en
forma efectiva a proyectos de investigacién cuyos resultados e impacto se cristaliza en el mayor nivel
de bienestar de sus sociedades.

Los paises que mas invierten en ciencia y tecnologia estan transformando el perfil del quehacer
de nuestro siglo y los conocimientos que producen se aplican de manera eficiente en las actividades
productivas, es decir éstas practicas se materializan en las entidades de gobierno, empresas,
instituciones educativas, organizaciones privadas no lucrativas y sociedad en general, lo que las
convierte en elementos mas competitivos en el area internacional. En las sociedades modernas la
clave del progreso es una plataforma educativa sélida integrada por personal calificado que se encarga
de la formacion de los jovenes en los diferentes niveles educativos de la piramide escolar, en una
produccion eficiente de recursos humanos provistos de las capacidades que exige el mundo
globalizado, la asignacion y distribucion de recursos financieros suficientes por parte del Estado y de
los particulares para contar con la infraestructura apropiada, materializada en edificios, acervos
bibliograficos, equipos, herramientas e instalaciones especiales para su aprovechamiento en las
instituciones educativas en los distintos niveles de escolaridad y con especial hincapié en la formacién
de cuadros de alto nivel que quedan suscritos en el posgrado. Se destaca de forma sobresaliente el
decidido apoyo de las autoridades del gobierno y demas miembros de la sociedad, para alcanzar
metas superiores en la educacién y la investigacion cientifica y tecnolégica como vias de acceso al

progreso del pais.

11
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Contexto nacional

Nuestro pais no es ajeno a las necesidades descritas anteriormente, al iniciar el presente milenio se ha
requerido de personal calificado formado tanto en las instituciones nacionales como en el extranjero
para su eficiente insercién en el mundo globalizado, por lo que es indispensable ampliar la plantilla de
personal docente de licenciatura y posgrado con criterios de excelencia académica, siendo
fundamental acrecentar la infraestructura actual de los laboratorios y talleres dotandolos con
materiales y equipo adecuados para efectuar las labores de docencia, la practica profesional y la
investigacion y desarrollo tecnoldgico en los niveles de licenciatura y posgrado (CONACYT, 2005).

El nivel académico indispensable para atender la esfera de competencias para la innovacion y
desarrollo tecnolégico se circunscribe al personal con estudios de licenciatura, por lo que es necesario
que nuestro pais se aboque a la tarea de continuar generando los suficientes equipos de profesionales
de las ciencias e ingenieros con este nivel escolar dedicados a las labores de innovacién y desarrollo
tecnoldgico, tal como se realiza en las economias mas desarrolladas para la atenciéon de necesidades
de la sociedad.

En las politicas estatales y nacionales de gobierno para el presente sexenio 2013-2018, se han
formulado en el diagnostico la necesidad de aumentar la cobertura y la calidad de la educacién en
todos los niveles. De manera particular, se destacan acciones para articular la educacién superior con
el desarrollo cientifico y tecnoldgico de las regiones (PND, 2013). Este diagndstico actual no difiere en
mucho de lo establecido en el programa nacional de educacion durante el sexenio pasado y lo
confirman las estadisticas del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico A.C. (FCCyT), en donde se
establece que en las instituciones publicas de educacion superior se realiza la mayor parte de la
formacion de cuadros con formacion cientifica, tecnolégica y humanistica del pais. Sin embargo, las
capacidades institucionales para la generacion y aplicacion innovadora del conocimiento y para la
formacion de investigadores son aun insuficientes; estan distribuidas muy heterogéneamente en el
territorio nacional y limita sus posibilidades de contribuir al desarrollo social y econdmico del pais
(FCCyT, 2012).

De esta forma el reto es ampliar y fortalecer los cuerpos académicos en cada una de las
Dependencias de Educacion Superior (DES) de acuerdo con su perfil y planes de desarrollo, para
incrementar la capacidad institucional de generar y aplicar el conocimiento; integrar y coordinar los
recursos intelectuales de las instituciones en beneficio de los programas educativos, asi como articular
estas actividades y la formacién de cuadros de alto nivel con las necesidades del desarrollo social y de
la ciencia y la tecnologia en el pais, y continuar con el proceso de ampliacién y modernizacion de la
infraestructura necesaria para realizar las actividades de generacion y aplicacion innovadora del

conocimiento en las instituciones publicas.

12
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Mision de la UAEM

El Plan Institucional de Desarrollo Educativo (PIDE) 2012-2018 de la UAEM establece como
mision de la institucién “[...] formar integralmente ciudadanos a la vez que profesionales libres, cr ticos
y socialmente responsables, capaces de construir conscientemente su propio proyecto de vida; de
contribuir a la construccion de la democracia y desenvolverse en un mundo sin fronteras, incierto y
paraddjico, reconociéndose como miembros del género humano y como parte de la naturaleza; de
actuar ética, comunicativa y cooperativamente para contribuir a resolver los problemas y satisfacer las
necesidades de los distintos sectores y grupos poblacionales del Estado de Morelos y, en general, de
la sociedad globalizada en la que estan insertos, asi como de participar en la produccion, recreacion y
transformacién de la cultura mediante una educacién media superior y superior incluyente, con calidad
y pertinencia social, comprometida con la sustentabilidad y articulada tanto a las necesidades de sus
jévenes estudiantes como a las exigencias y desafios relacionados con la generacion y aplicacion de
los conocimientos, la extension de los servicios y la difusion de la cultura en el mundo contempor n eo”

De esta forma la UAEM aspira a posicionarse y consolidarse como un referente de Universidad
publica de prestigio “[...] por la calidad y pertinencia de la formacion humanista y cientifica que
proporciona a sus estudiantes,...” conformada por una “[...] comunidad académica atenta y proactiva,
con liderazgo para responder a las exigencias de formacion derivadas del avance de los

conocimientos, del desarrollo cient fico y tecnoldgico”.

Cabe destacar que el PIDE UAEM 2012-2018 ubica en el centro de su propuesta el desarrollo
sustentable, e involucra a seis campos de problemas estratégicos que se plasmaran en las actividades
sustantivas de la universidad: Problemas Energéticos, Conservacion Ambiental, Seguridad Alimentaria,
Alternativas Farmacéuticas, Educacion y Cultura, y Seguridad Ciudadana.

La Quimica ha tenido un papel fundamental y determinante en la proteccion de la salud, en la
mejora de las condiciones ambientales y de desarrollo sustentable, en la obtencién cualitativa y
cuantitativa de alimentos para toda la humanidad, y en la fabricacién de nuevos materiales que
permiten mejorar la calidad de nuestras vidas. Por ello, los problemas estratégicos que la Universidad
marca como directriz no le son ajenos y estan estrechamente vinculados con los retos que enfrenta
para el desarrollo de esta ciencia en el siglo XXI (NRC, 2003; AllChemE, 2013), en donde los
problemas que enfrente el profesional de la quimica en la industria, en la investigacién basica y
aplicada requerira de un enfoque cada vez mas interdisciplinario.

Es importante senalar que no obstante el progreso cientifico y tecnolégico de México de los
ultimos 25 anos, no se ha disminuido suficientemente la brecha creciente entre nuestro pais y los de

mayor desarrollo industrial. Existe ya cierta preocupacion respecto al grado y la forma en que las
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innovaciones tecnoldgicas en la industria colocan a México en posicion de creciente dependencia con
relacion a técnicas extranjeras y respecto al control del capital extranjero, por lo menos en las llamadas
industrias dinamicas es decir, electronica, quimica, maquinaria, equipo y vehiculos, tecnologia
alimenticia y otras mas en el futuro.

Para subsanar estas deficiencias se requiere principalmente de la formacién de recursos
humanos altamente capacitados para realizar las actividades de Investigacion y Desarrollo (1&D) que
permitan reducir las desventajas competitivas de la industria. No obstante, el conocimiento por si
mismo no transforma las economias, ni tampoco garantiza rendimientos positivos para las inversiones
en 1&D o en otros productos de la educacién terciaria. Esto se debe a que el empleo del conocimiento
requiere de un sistema complejo de instituciones y practicas que interactuan para configurar un
sistema de innovacion con el funcionamiento adecuado.

Dentro de los sistemas de innovacion las instituciones de educacion terciaria desempefian un
papel preponderante: por un lado forman recursos humanos altamente capaces de enfrentar los retos
actuales y futuros y por otro lado las actividades de investigacion realizadas en las instituciones de
educacioén superior aumentan el acervo de conocimientos, ampliando asi la cantidad de informacion
cientifica disponible a los usuarios potenciales de la economia y la sociedad. En nuestro pais, lo que
esta fallando para cerrar el circulo virtuoso de la innovacién es la participacion de las sectores
productivos, basta con decir que la participacion del sector privado en el impulso de la ciencia y
tecnologia es practicamente nulo.

México se encuentra ante la necesidad impostergable de contar con un mayor numero de
graduados en las areas de ciencias, ingenieria y matematicas, tanto a nivel de licenciatura como de
posgrado, para desempefar las complejas tareas que demanda el desarrollo nacional. Cabe destacar
que en el estado de Morelos la UAEM es la unica IES que tiene programas de Licenciatura en el area
de Ciencias Naturales y Exactas, siendo la mayoria de ellos programas educativos que se imparten en
la Facultad de Ciencias (FC) de la UAEM.

La FC establece como mision: “[...] ampliar y enriquecer la cultura cientfica del pas y en
particular la del Estado de Morelos, a través de la formacion de recursos humanos de excelencia, de la
investigacion en las disciplinas que la conforman vy la difusion de esta.” Asimismo, la vision de la FC
estipula “[...] La Facultad de Ciencias es una unidad acad mica dedicada primordialmente a la
generacion y transmisiéon de conocimiento en ciencias basicas asi como a la formaciéon de recursos
humanos de alto nivel. En cuanto a la docencia, forma profesionistas a nivel de licenciatura y posgrado
con una amplia cultura cientifico multi e interdiciplinaria, conocimientos actualizados en un alto espiritu
critico e imaginativo. En cuanto a la investigacion, sus cuerpos académicos estan consolidados y se

cultivan proyectos de investigacion multidisciplinarios, fortaleciendo el desarrollo cientifico vy
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tecnoldgico del pais. La actividad cientifica se encuentra fuertemente articulada con otras funciones
como la difusion, la formacion de recursos humanos y la vinculacién con el sector productivo y de
servicios. Mantiene una fuerte vinculacion con la sociedad a través de diversas actividades de
divulgacion, la coordinacion de las olimpiadas del conocimiento, el museo de ciencias, la semana de la
ciencia y la tecnologia, veranos de investigacion y la organizacion de seminarios, conferencias y
congresos.”

Considerando las politicas que marca el PIDE entorno a las caracteristicas que debe reunir un
programa educativo para afrontar los retos planteados por la sociedad, la ciencia y el mercado laboral
podemos afirmar que el programa de licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica es congruente
en varias aristas con los planes de desarrollo institucional de la UAEM, asi como con los planes
estatales y nacionales de educacion, ciencia, tecnologia e innovacion. Por un lado el programa
educativo se basa en el desarrollo de competencias, en el desarrollo de todas las dimensiones de ser
persona del estudiante, esta centrado en la aplicacion del conocimiento. Por otro lado, se adecua a los
nuevos paradigmas interdisciplinarios de las Ciencias Quimicas, le proporciona al estudiante formacion
en las areas de frontera multidisciplinarias como la nanoquimica, la instrumentacion analitica, la
quimica médica y la quimica computacional; tiene un enfoque humanista, de formacion integral y

pretende ser reconocido por la pertinencia y calidad en la formacién de sus egresados.

3.2 Breve descripcion del entorno socioeconémico

En 2009 el Producto Interno Bruto (PIB) de Morelos fue de 96 mil 909 millones 827 mil pesos (pesos
de 2003), correspondientes al 1.15 por ciento del PIB nacional en es afo de acuerdo con la Secretaria
de Desarrollo Econémico y el INEGI. Las principales actividades econémicas del Estado de Morelos en
el periodo 2009-2011 fueron la Industria Manufacturera (24.5%) y los Servicios (21.5%), ambas eran
casi la mitad del valor del PIB. Siguen en importancia, el Comercio, Restaurantes y Hoteles (16.3%),
los Servicios Financieros e Inmobiliarios (14.8%) y los Transportes y Comunicaciones (10.4%). En
conjunto, estas cinco actividades econdémicas que se ubican principalmente en los sectores secundario
y terciario, representaban casi el 90% del PIB estatal, mientras que el sector econémico primario que
incluye como actividades a la agricultura, la silvicultura, y la mineria se encuentra pobremente
representado ocupando menos del 5% (SEM, 2012).

Dentro de la industria manufacturera se encuentran aquellas derivadas del petréleo y el carbon,
las industrias qu micas, del pl stico y hule, que son las m s importantes del sector con una aportacion
de 10 mil 72 millones 371 mil pesos. Le siguen la industria alimentaria, de las bebidas y el tabaco (4
mil 367 millones 485 mil pesos) y la produccién de maquinaria y equipo (3 mil 865 millones 356 mil

pesos). La produccion de estos tres sectores significo mas del 75 por ciento del PIB manufacturero del
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estado en 2009. Dentro de la industria manufacturera instalada en el Estado de Morelos sobresale la
industria quimica, con empresas dedicadas al ramo cosmético, al ramo farmacéutico y de alimentos
(ver Tabla 3.1 abajo); estas empresas han contribuido de manera importante al incremento en las
exportaciones registradas en el estado en el sexenio pasado, y aunque como la mayoria de las
empresas en el pais, carecen de unidades de investigacion y desarrollo robustos que permitan la
innovacion o el desarrollo tecnolégico, este objetivo esta recibiendo un renovado impulso a través de
proyectos en el estado como el Parque Cientifico y Tecnoldgico Morelos 14D y los diversos apoyos
Estatales y Federales en proyectos a través de los fondos sectoriales, mixtos, de cooperacion
internacional e institucionales del CONACyT. Aunado a esta dinamica actividad industrial, Morelos es
uno de los estados lideres en investigacion ya que cuenta con 40 centros e institutos de investigacion,
258 laboratorios y mas de 2 mil investigadores, 853 de ellos adscritos al Sistema Nacional de

Investigadores (ver Tabla 3.2 abajo).

Tabla 3.1 Empresas en Morelos ligadas con actividades de Ciencia y Tecnologia CCyTEM?

Air Design S.A de C.V. Laboratorios Natural Kenzo, S.A. de C.V. 2
Alucaps Mexicana, S.A. de C.V. Maped Silco, S.A de C.V.

Beru México, S.A. de C.V. Mayekawa de México, S.A. de C.V.
Bridgestone Firestone de México, S.A de C.V. Mechanics & Tools de México, S.A. de C.V.
Buckman Laboratories, S.A. de C.V.? Morelos Web

Clariant, S.A. de C.V. Nec de México S.A. de C.V.

Continental Temic Nissan Mexicana S.A de C.V.

Corrosion y Proteccion Ingenieria S.C Orto de México S.A de C.V.

Farmasa - Schwabe’ Pieles Temola

Filters Specialists Inc. Placosa, S.A. de C.V.

Floraplant, S.A de C.V. Planet Inmobiliaria S.A. de C.V.

Flotamex, S.A de C.V. Proasa

Freudenberg-Nok de México, S.A. de C.V. Procesadora de Alimentos y Confitados de Morelos?
GD Componentes de México, S.A. de C.V. Productos Quimicos Mardupol, S.A. de C.V.2
Givaudan de México, S.A. de C.V. Prym Consumer México, S.A. de C.V.
Glaxosmithkline México, S.A. de C.V.? Rintex, S.A. de C.V.

Grupo Ambar, S de RLMI Rucker de México, S.A. de C.V.

Grupo Fertinal, S.A de C.V. Saint-Gobain Glass de México, S.A. de C.V.
Grupo Galo, S.A. de C.V. Schwabe México, S.A. de C.V.

Grupo Industrial Agricola (GRUINDAG)2 Softran Internacional S.A. de C.V.

Impel de México S.A. de C.V. TAHI Flores Exoticas S.A. de C.V.

Industrias Lavin de México, S.A. de C.V.? Tokai de México, S.A. de C.V.

Infra, S.A. de C.V.? Unilever de México, S.A. de C.V.

Ingenia E S.A de C.V Uquifa México S.A. de C.V.2

Inmotec S.A. de C.V. Westfalia Separator S.A. de C.V.

Instapura, S.A. de C.V. Wiirth de México S.A. de C.V.

Investigacion Farmacéutica S.A. de C.V.”

Laboratorios Dermatolégicos Darier S.A de C.V. z

" Datos del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos. http://www.ccytem.morelos.gob.mx/jccytem/index.php
2 Empresas exportadoras del sector quimico destacadas en el documento Incremento en las Exportaciones en el Estado de Morelos.
Delegacion Cuernavaca, Secretaria de Economia. Administracién Publica Federal 2006-2012.
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Tabla 3.2 Centros e Institutos de Investigacién ubicados en el Estado de Morelos?
No
1 Centro de Investigacion en Energia
2 Centro de Investigaciones en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp-UAEM)
3 Centro Nacional de Investigacidn y Desarrollo Tecnolégico (Cenidet)
4 Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria (DEPFI-UNAM)
5 Facultad de Arquitectura de la UAEM (FA-UAEM)
6 Instituto de Investigaciones Eléctricas
7 Instituto de Matematicas de la UNAM Unidad Cuernavaca
8 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
9 Instituto Tecnolégico de Cuautla
10 Instituto Tecnolégico de Zacatepec
11 Tecnolégico de Monterrey Campus Cuernavaca
12 Universidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR)
13 Centro de Ciencias Genémicas (CCG-UNAM)
14 Centro de Productos Biéticos (CePROBI-IPN)
15 Centro de Educacién Ambiental Investigacién de la Sierra de Huautla (CEAMISH-UAEM)
16 Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccién Ovina (CEIEPO-UNAM)
17 Centro de Investigacién en Biodiversidad y Conservacion (CIByC-UAEM)
18 Centro de Investigacion en Biotecnologia (CEIB-UAEM)
19 Centro de Investigacion Biomédica del Sur (CIBIS-IMSS)
20 Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ-UAEM)
21 Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria (CENID-PAVET)
22 Centro Nacional de Servicios de Constatacion en Salud Animal (CENAPA)
23 Escuela de Enfermeria (UAEM)
24 Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA-UAEM)
25 Facultad de Ciencias (FC-UAEM)
26 Facultad de Ciencias Bioldgicas (FCB-UAEM)
27 Facultad de Farmacia (FF-UAEM)
28 Facultad de Medicina (FM-UAEM)
29 Instituto de Biotecnologia (IBT-UNAM)
30 Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)
31 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
32 Centro de Investigacién y Docencia en Humanidades del Estado de Morelos (CIDHEM)
33 Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM-UNAM)
34 Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH-Morelos)
35 Facultad de Artes (FA-UAEM)
36 Facultad de Humanidades (FH-UAEM)
37 Facultad de Psicologia (FP-UAEM)
38 Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE-UAEM)
39 Unidad de Investigacion y Servicios Psicolégicos (UNISEP-UAEM)
40 Instituto de Ciencias Fisicas (ICF-UNAM)

' Datos del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos. http://www.ccytem.morelos.gob.mx/jccytem/index.php

17



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN DISENO MOLECULAR Y NANOQUIMICA

3.3 Origen y desarrollo histérico de la disciplina

La quimica moderna se consolidé a lo largo del siglo XIX y se benefici6 enormemente con el desarrollo
de la teoria atdmica a principios del siglo XX, de manera que alrededor de 1925 alcanzé su madurez y
transformo para siempre al mundo. Sélo para dar una idea de cédmo han cambiado las cosas en estos
ultimos doscientos anos, basta decir que a principios de 1800 los quimicos conocian, si acaso, unas
300 sustancias distintas y hoy se cuentan ya cerca de {19 millones! Ademas, en los ultimos cincuenta
afios este numero ha venido duplicandose en promedio cada trece afios, de manera que si continta
esta tendencia para el afio 2050 llegaremos a 300 millones de compuestos quimicos diferentes y a
5000 millones para el 2100. Basta con suponer que una pequeiisima fraccion de estas sustancias
tendra alguna utilidad practica para imaginar la diversidad de nuevos medicamentos y materiales que
tendremos a la mano (Talanquer, 1999).

En quimica las divisiones tradicionales son analitica, inorganica, organica y fisicoquimica. Esas
categorias se emplean primariamente por razones pedagdgicas y de administracién en la academia.
Sin embargo, se deben entender los limites de estos subcampos como artefactos dado que las
fronteras que separan a una de otra no son ni esenciales ni rigidas. Asi, mientras la ciencia avanza es
necesario considerar si esta subestructura disciplinaria tradicional continua sirviendo bien a las
ciencias quimicas o si es un impedimento para su avance (Breslow, 1998).

La quimica es una de las ciencias naturales, pero de una manera especial. Los quimicos
quieren comprender no solo las sustancias y transformaciones que ocurren en el mundo natural, sino
aquellas otras que son permitidas por las leyes naturales. Por lo tanto, el campo involucra tanto
descubrimiento como creacién. Los quimicos quieren descubrir los componentes del universo -desde
atomos y moléculas a sistemas quimicos organizados tales como materiales, dispositivos, células
vivas y organismos completos- y también quieren comprender como esos componentes que
interactuan y cambian en funcién del tiempo. Sin embargo, los cientificos quimicos, ademas de los
componentes quimicos existentes en el universo tal cual consideran también a las moléculas,
sustancias e interacciones desconocidas que pudieran existir en esos componentes quimicos. Asi,
existe el campo de la quimica sintética, en el cual se crean nuevas sustancias y transformaciones
quimicas que se emplean en diversos campos de la quimica aplicada (Bailey et al., 2002).

Como una parte de una meta global, los cientificos quimicos también quieren comprender las
propiedades biolégicas de las sustancias tanto naturales como sintéticas. Esto implica comprender las
estructuras moleculares de todas las sustancias en las cosas vivas, y ademas entender las
transformaciones que sufren durante los procesos vitales. Los quimicos actuales desean comprender

las propiedades de las sustancias puras y extender esta comprension hacia sistemas organizados de
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sustancias, incluyendo aquellos como una célula viva, un organismo multicelular completo y un
sistema multiquimico complejo como lo es el planeta mismo.

Investigar un compuesto, reaccion o proceso aislado puede ser facilmente abordado por una
subdisciplina sola, pero la situacién es diferente cuando se trata de investigar sistemas complejos
como un ensamble de componentes relacionados que cumplen la misma funcién o procesos complejos
donde sistemas completos de operaciones trabajan concertadamente para producir un producto.
Comprender, desarrollar, manipular sistemas y procesos complejos requiere de las ventajas sinérgicas
de diferentes ciencias para crear una comprension cientifica significativa y benéfica para la sociedad.

Por lo tanto, la quimica, la ciencia central, tiende cada vez mas a ser una ciencia
interdisciplinaria. En otras palabras es una ciencia cada vez mas descentralizada que aparece como
un componente significativo en muchas otras disciplinas (Baird et. al., 2011). La interdisciplinaridad se
refiere aqui tanto a la fuerte integracion desde el nivel molecular al nivel de tecnologia de procesos
dentro de las ciencias quimicas y a las intersecciones de la quimica con todas las ciencias naturales, la
agricultura, las ciencias ambientales y la medicina, asi como la ciencia de materiales, fisica, tecnologia
de la informacion y muchos otros campos de la ingenieria. Asi, el campo de estudio de la quimica se
ha ampliado hacia la nanotecnologia, la ciencia de materiales, la informatica, etcétera de tal manera
gue lo que se hace, ensefa e investiga hoy en dia en los departamentos de quimica es muy distinto de
los temas clasicos (Floriano et al., 2009).

La quimica es sin duda la mejor herramienta con la que hoy contamos para enfrentar lo que
seguramente seran algunos de los grandes problemas del siglo XXI: la escasez de alimentos, la
aparicion de nuevas enfermedades, el agotamiento de las fuentes de energia convencionales y el
deterioro del ambiente. En esta labor, sus alianzas con otras ciencias basicas como la biologia y la
fisica seran indispensables. El conocimiento de los fenédmenos biolégicos a nivel molecular permitira,
por ejemplo, realizar la sintesis de farmacos especificos para cada persona, de acuerdo a sus
caracteristicas genéticas particulares, y generar sustancias que controlen el funcionamiento de las
células del cuerpo. La identificacion de la estructura y propiedades quimicas de los componentes del
cbdigo genético de diversos seres vivos, incluidos los humanos, le abrira la puerta a la reprogramacion
genética como via para corregir defectos genéticos o para desarrollar cultivos mas resistentes a las
plagas o a la escasez de agua. Por otra parte, la comprension de las propiedades fisicas de las
sustancias con base en su estructura atémica dara lugar al desarrollo de nuevos materiales, que sin
duda revolucionaran areas como la microelectrénica, los sistemas de almacenamiento y distribucion de

energia, y el control ambiental (Mahaffy, 2004).
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La UNESCO vy la IUPAC (UNESCO-IUPAC, 2002)? coinciden al indicar que la quimica por si
misma es una disciplina sdlida e identificable. Sin embargo, no puede entenderse mas como un campo
de vision estrecha o aislada. Los problemas que enfrentan el quimico en la industria y en la
investigacion basica requieren un enfoque cada vez mas interdisciplinario. A este respecto, basta
sefalar la vision del desarrollo para esta Ciencia en el siglo XXI, presentado por un lado en la Alianza
Europea de las Ciencias Quimicas y la Tecnologia (AllChemE, por sus siglas en inglés) en su informe
“Qu mica: Europa y el Futuro” AllChemE, 2 7 ,y por otro lado en el Consejo Nacional para la Ciencia

NRC, por sus siglas en ingls en los Estados Unidos en su reporte “Mas All de la Frontera
Molecular: Retos en la Qu mica y la Ingenier a Qu mica” NRC, 2 3 , sobre el papel fundamental y
determinante que las Ciencias Quimicas juegan en la proteccion de la salud y el medio ambiente, en la
mejora de las condiciones ambientales y de desarrollo sustentable, en la obtencién cualitativa y
cuantitativa de alimentos para toda la humanidad, y en la fabricacién de nuevos materiales que
permiten mejorar la calidad de nuestras vidas.

En conclusién, la quimica es la ciencia que en mayor medida contribuye a la mejora continua
de la esperanza y calidad de vida de los seres humanos. Su permanente desarrollo ha permitido elevar
el nivel de bienestar social, de modo que sin ella hoy no dispondriamos de medicamentos, vacunas o
antibioticos, alimentos suficientes, agua potable, automoéviles o vehiculos de transporte, ni podriamos

leer libros, ver fotografias, hablar por teléfonos méviles o navegar por Internet.

3.4 Estudios sobre el campo profesional y el mercado de trabajo

El mercado de trabajo al que podria incorporarse el egresado del Programa de Licenciatura en Disefio
Molecular y Nanoquimica es muy amplio ya que incluye el sector educativo, el industrial y el
gubernamental en el Estado de Morelos, pero que también puede incluir en su conjunto a la region
Centro-Sur del pais, en donde se concentran una gran numero de IES, industrias y empresas que
ocupan a profesionistas en las Ciencias Quimicas.

Una parte de la oferta de empleo en el sector quimico proviene de industrias agrupadas en la
Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) quienes actualmente representan mas del 95% de
la produccién privada de quimicos de nuestro pais a través de alrededor de 220 empresas de distintos
tamanos y con actividades dentro del sector clasificadas como Adhesivos y Selladores, Biomateriales,
Distribuidores y Representantes de Productos Quimicos, Especialidades Quimicas, Fertilizantes y
Agroquimicos, Fibras Artificiales y Sintéticas, Lubricantes y Aditivos, Pigmentos y Colorantes,

Productos Quimicos para Tratamiento de Aguas, Poliuretanos y Resinas Sintéticas, entre otros (ver

2 UNESCO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion. IUPAC: Unién Internacional de Quimica Puray
Aplicada.
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Tabla 3.3). A esta diversidad de actividades en el sector quimico se suman las empresas dedicadas a
la produccion y distribucion de medicamentos para el consumo humano y veterinario agrupadas en la
Camara Nacional de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA), que en 2012 listaba a 186 empresas de
este ramo, Tabla 3.4. Muchas de estas empresas se encuentran en el Estado de Morelos (ver Tabla
3.1). La formacioén interdisciplinaria permitira de los egresados de este PE adaptarse mas

eficientemente a las demandas del campo tanto en el sector publico y como el privado.

Tabla 3.3 Directorio de Empresas en las Ciencias Quimicas agrupadas en la Asociacion Nacional de la

Industria Quimica (ANIQ). Fuente: http://webpublico.aniq.org.mx/Paginas/home.aspx

Adhesivos y Selladores
3M de México, S.A. de C.V.

Adhesivos Industriales Géminis, S.A. de C.V.

BASF Mexicana, S.A. de C.V.

Bostik Mexicana, S.A. de C.V

Dow Corning de México, S.A. de C.V.
Dupont México, S.A. De C.V.

Grace Container, S.A. de C.V.

Grupo Celanese, S. DE R.L. De C.V.
Henkel Capital, S.A. DE C.V.

Hysol Indael de México, S.A. de C.V.
Lord de México, S.A. de C.V.
National Starch México, S.A. de C.V.
Wacker Mexicana, S.A. de C.V.

Acidos, Sales y Oxidos Inorganicos
Aqua-Clor, S.A. de C.V.

Avantor Performance Materials, S.A. de C.V.

Basf Mexicana, S.A. de C.V.

Bayer de México, S.A. de C.V.

Cosmocel, S.A.

Electro Quimica Mexicana, S.A. de C.V.
Fabrica de Sulfato El Aguila, S.A. de C.V.
Ferro Mexicana, S.A. de C.V.

Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V.
Industria del Alcali, S.A. de C.V.
Industria Quimica del Istmo, SA. De CV.
Kemira de México S.A de C.V.

Liquid Quimica Mexicana, S.A. de C.V.
Magnelec, S.A. de C.V.

Quimica Central de México, S.A. de C.V.
Quimir, S.A. de C.V.

Quimobasicos, S.A. de C.V.

Rhodia de México, S.A. de C.V.

Silicatos Especiales, S.A. de C.V.

Solvay Fluor México, S.A. de C.V.Univex, S.A.

Alcalis, Sédicos y Cloro
Aqua-Clor, S.A. de C.V.
Arkema México, S.A. de C.V.

Distribuidores y Representantes de Productos
Quimicos

Acidos Carboxilicos y Especialidades, S.A. de C.V.
Acidos Y Solventes, S.A. De C.V.

Aldar Quimica, S.A. De C.V.

Alveg Distribucién Quimica, S.A. De C.V.

Amco Internacional, S.A. De C.V.

Americas Styrenics, S. De R.L. De C.V.

Arch Quimica, S.A. De C.V.

Ashland Services México, S.A. De C.V.

Atlanta Quimica, S.A. De C.V.

Betzya, S.A. De C.V.

Biesterfeld International Gmbh

Brenntag México, S.A. De C.V.

Chemtreat México, S.A. De C.V.

Chemtura Corporation México, S. De R.L. De C.V.
Corporacién Mexicana De Polimeros, S.A. De C.V.
Corporacién Quimica Omega, S.A. De C.V.

Croda México, S.A. De C.V.

Disan México, S.A. De C.V.

Distribuidora De Sosa, S.A. De C.V.

Distribuidora Quimica Mexicana, S.A. De C.V.
Dow Quimica Mexicana, S.A. De C.V.

Entec Resins México, S.A. De C.V.

Exxonmobil Servicios Petroleros México, S.A. de C.V.

Fortequim, S.A. De C.V.

Gelymar México, S.A. De C.V.

Hasue De México, S.A. De C.V.

Helm De México, S.A.

High Chem Specialties México, S.A. De C.V.
Huntsman De México, S.A. De C.V.
Industrias Derivadas Del Etileno S.A. De C.V.
Interchemica, S.A. De C.V.

Intertrade, S.A. De C.V.

Lyondell Chemical Pan America, Inc.
Macropol, S.A. De C.V.

Manuchar Internacional, S.A. De C.V.
Materias Quimicas De México, S.A. De C.V.
Mitsui De México, S. De R.L. De C.V.

Nynas Servicios, S.A. De C.V.
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Oxiteno Servicios Corporativos S.A. de C.V
Derivados Maleicos, S.A. de C.V.

Electro Quimica Mexicana, S.A. de C.V.
Fabrica de Sulfato el Aguila, S.A.de C.V.
Industria del Alcalj, S.A. de C.V.

Industria Quimica del Istmo, SA. de CV.
Kemira de México, S.A. de C.V.
Polaquimia, S.A. de C.V.

Quimica del Rey, S.A. de C.V.

Quimir, S.A. de C.V.

Rot Quimica, S.A. de C.V.

Silicatos Especiales, S.A. de C.V.

Solvay Flaor México, S.A. de C.V.

Solvay & CPC BARIUM Strontium Monterrey R.L de C.V
Univex, S.A.

Fertilizantes y Agroquimicos

Agrofermex Industrial de Guadalajara, S.A. de C.V.
Agrogen, S.A. de C.V.

Cosmocel, S.A.

Fertirey, S.A. de C.V.

Innophos Mexicana, S. de R.L. de C.V.

KMG de México, S.A. de C.V.

Nitroamonia De México, S.A. de C.V.

Univex, S.A

Fibras Artificiales y Sintéticas

Akra Polyester S.A DE C.V

Arteva Specialties S. DE R.L. DE C.V. (INVISTA)
Performance Fibers México Operations, S.A. DE C.V.
Fibers México Holdings, S. de R.L. de C.V.

Lubricantes, Aditivos y Especialidades

Afton Chemical de México, S.A. DE C.V.

Castrol México, S.A. de C.V.

Chemical & Schutz High Performance Lubricants, S.A.
DE C.V.

Chemtura Corporation México, S. DE R.L. DE C.V.
Comercial Importadora, S.A. de C.V.

Comercial Roshfrans, S.A. DE C.V.

Croda México, S.A. DE C.V.

Dow Corning de México, S.A. DE C.V.

Dow Quimica Mexicana, S.A. DE C.V.

Dupont México, S.A. DE C.V.

ExxonMobil Servicios Petroleros México, S.A. de C.V.
Infineum México, S. DE R.L. DE CV

Kluber Lubrication Mexicana, S.A. de C.V.
Lanxess, S.A. de C.V.

Lubricantes de América, S.A. de C.V.

Lubrizol Servicios Técnicos, S. DE R.L. DE C.V.
Mexicana de Lubricantes, S.A. de C.V.

Alveg Distribucién Quimica, S.A. de C.V.

Nynas Servicios, S.A. de C.V.

Productos Chevron México, S. DE R.L. DE C.V.
Shell México, S.A de C.V.

Operadora De Terminales Maritimas, S.A. De C.V.
Operadora Mexicana de Tanques, S.A. De C.V.
Oxea Corporation

Oxiquimica, S.A. De C.V.

Petrocel Temex, S.A. De C.V.

Pharmachem, S.A. de C.V.

Pochteca Materias Primas, S.A. De C.V.
Productos Quimicos Mardupol, S.A. De C.V.
Productos Sigma, S.A.

QCD Terminales, S.A. De C.V.

Quimi Corp Internacional, S.A. De C.V.
Quimica Amtex, S.A. De C.V.

Quimica Anher, S.A. De C.V.

Quimica Treza, S.A. De C.V.
Quimicompuestos, S.A. De C.V.

Quimicos Y Plasticos Centuridn, S.A. De C.V.
Quimikao, S.A. De C.V.

Rodequim, S.A. De C.V.

Sekisui Specialty Chemicals México, S. De R.L. De C.V.
Signa, S.A. De C.V.

Siler Industrial Poliquimica, S.A. De C.V.
Silicatos Y Derivados, S.A. De C.V.

Sojitz Mexicana, S.A. De C.V.

Solvay & CPC Barium Strontium Monterrey, S. De R.L.

De C.V.

Sweetlake Chemical De México, S.A. De C.V.
Taminco México, S. De R.L. De C.V.
Tecsiquim, S.A. De C.V.

Transmerquim De México, S.A. De C.V.
Transportes Intermex, S.A. De C.V.
Trichem De México, S.A. De C.V.

Tulip Aromatics De México, S.A. De C.V.
Univar De México, S.A. De C.V.

Vopak México, S.A. De C.V.

VWR International, S. De R.L. De C.V.

Productos Quimicos para la Construccion

A. P.Resinas, S.A. de C.V.

Basf Mexicana, S.A. de C.V.

Distribuidora Kroma, S.A. de C.V.

Eucomey, S.A. de C.V.

Quimica Hércules, S.A de C.V

Henkel Capital, S.A. de C.V.

Protexa, S.A. de C.V.

Wyn de México Productos Quimicos, S.A. de C.V.

Pigmentos y Colorantes

Basf Mexicana, S.A. de C.V.
Bayer de México S.A. de C.V.
Clariant (México), S.A. de C.V.
Dupont México, S.A. DE C.V.
Ferro Mexicana, S.A. de C.V.
Givaudan de México, S.A. de C.V.
Hércules México, S.A. DE C.V.
Lanxess, S.A. de C.V.
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Total México, S.A. de C.V.

Biomateriales

Chemtura Corporation México, S. de R.L. de C.V.
Clariant (México), S.A. de C.V.

Dow Corning de México, S.A. de C.V.

Evonik Degussa México, S.A. de C.V.

Industrias Negromesx, S.A. de C.V.

Nhumo, S.A. de C.V.

Shell México, S.A. de C.V.

Wacker Mexicana, S.A. de C.

Petroquimica

Evonik Degussa México, S.A. de C.V.

Givaudan de México, S.A. de C.V.

Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V.

Industrias Derivadas del Etileno, S.A. de C.V.
Industrias Polioles, S.A. de C.V.

Nalco de México, S. de R.L. de C.V.

Petrocel Temex, S.A. de C.V.

Poliestireno y Derivados, S.A. de C.V.

Resinas y Materiales, S.A. de C.V.

Resirene, S.A. de C.V.

Reter Comercializadora de Productos Petroquimicos,
S.A. de C.V.

SABIC Innovative Plastics México, S. de R.L. de C.V.
Shell México, S.A. de C.V.

Sintesis Organicas, S.A. de C.V.

Univex, S.A.

Wyn de México Productos Quimicos, S.A. de C.V.

Poliuretanos y Resinas Sintéticas

A P Resinas, S.A. de C.V.

Akzo Nobel Chemicals, S.A. de C.V.

AOC Mexicana de Resinas, S.A. de C.V.

Arclin México, S.A. de C.V.

Ashland Services México, S.A. de C.V.

BASF Mexicana, S.A. de C.V.

Barnices y Resinas, S.A. de C.V.

Braskem Idesa, S.A.P.I.

Chemtura Corporation México, S. DE R.L. DE C.V.
Clariant México, S.A. de C.V.

Comercializadora Jasaquim, S.A. de C.V.

Cytec de México, S.A. de C.V.

Dow Corning de México, S.A. de C.V.

Dow Quimica Mexicana, S.A. de C.V.

Dynasol Elastémeros, S.A de C.V.

Eastman Administracién, S.A de C.V.
Especialidades Industriales y Quimicas, S.A. de C.V.

Especialidades Quimicas para el Poliéster, S.A. de C.V.

Formoquimia, S.A. de C.V.

Grace Container, S.A. de C.V.

Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V.
Henkel Capital, S.A. de C.V.

Hysol Indael de México, S.A. de C.V.
Indelpro, S.Ade C.V

Merck, S.A. de C.V.
Pigmentos y Oxidos, S.A
Pyosa, S.A. de C.V.

Sensient Colors, S.A. de C.V.

Productos Quimicos para Tratamiento de Aguas
3m de México, S.A. de C.V.

Aldar Quimica S.A. de C.V.

Arch Quimica (Lonza), S.A. de C.V.
Aqua-Clor, S.A. de C.V.

Basf Mexicana, S.A. de C.V.

Clariant (México), S.A. de C.V.

Dow Quimica Mexicana, S.A. de C.V.
Electro Quimica Mexicana, S.A. de C.V.
Fabrica de Sulfato El Aguila, S.A. de C.V.
Gruindag International, S.A. de C.V.
Industria Quimica del Istmo, S.A. de C.V.
Kemira De México, S.A. de C.V.
Magnale-Pefioles, S.A. de C.V.
Mexichem Derivados, S.A. de C.V.
Nalco de México, S. de R.L. de C.V.
Praxair México, S. de R.L. de C.V.
Quimica Central de México, S.A. de C.V.
Quimicorp Internacional, S.A. de C.V.
Silicatos Especiales, S.A. de C.V.

SNF Floerger de México, S.A. De C.V.

Especialidades Quimicas

3M De México, S.A. de C.V.

Akzo Nobel Chemicals, S.A. de C.V.

Austin Bacis, S.A. de C.V.

Basf Mexicana, S.A. de C.V.

Chem-Trend Comercial, S.A. de C.V.
Clariant México, S.A. de C.V.

Clarimex, S.A. de C.V.

Corporacién Mexicana de Polimeros, S.A. de C.V.
Cryoinfra, S.A. de C.V.

Degussa México, S.A. de C.V.

Derivados Macroquimicos, S.A. de C.V.
Dow Corning de México, S.A. de C.V.

Dow Quimica Mexicana, S.A. de C.V.

Dr. Reddy's de México

Dresen Quimica, S.A. de C.V.

Dupont México, S.A. de C.V.

Ecoltec, S.A. de C.V

Explosivos Mexicanos, S.A. de C.V

Ferro Mexicana, S.A. de C.V.

Fortequim, S.A. de C.V.

Givaudan de México, S.A. de C.V.

Gruindag International, S.A. de C.V.
Fabricante y Comercializadora Beta, S.A. de C.V.
High Chem Specialities México, S.A. de C.V.
Industria Quimica Del Centro, S.A. de C.V.
Industria Quimica del Istmo, S.A. de C.V.
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LOS

Industrias Derivadas del Etileno, S.A de C.V
Industria Quimica del Istmo, S.A de C.V.
Industrias Negromex, S.A de C.V.

M&G Polimeros México, S.A. de C.V.
Mexichem Derivados, S.A. de C.V.

Mexichem Resinas Vinilicas, S.A. de C.V.
Oxiteno Servicios Corporativos, S.A. DE C.V.
Petrocel Temex, S.A de C.V

Plasticos Especiales Garen, S.A de C.V
Plastiglas de México, S.A de C.V

Polaquimia, S.A de C.V

Poliestireno y Derivados, S.A. de C.V.
Polimeros Especiales, S.A. de C.V.

Polioles, S.A. de C.V.

Poliresinas Hiittenes-Albertus, S.A. de C.V.
PPG Industries de México, S.A. de C.V.
Quimir, S.A. de C.V.

Reacciones Quimicas, S.A. de C.V.

Reichhold Quimica de México, S.A. de C.V.
Resinas TB, S.A. de C.V.

Resinas Sintéticas, S.A. de C.V.

Resinas y Materiales, S.A. de C.V.

Resirene, S.A. de C.V.

Rexcel, S.A. de C.V.

SABIC Innovative Plastics México, S. DE R.L. DE C.V.
Sayer Lack Mexicana, S.A. de C.V.

Sud Chemie de México, S.A. de C.V..

Wyn de México Productos Quimicos, S.A. de C.V.

Lanxess, S.A. de C.V.

Materias Quimicas de México, S.A. de C.V.
Mexichem Fluor, S.A. de C.V.

Vesper, S.A. de C.V.

Nynas México, S.A. de C.V

Petrocel Temex, S.A. de C.V.

Polioles, S.A. de C.V.

Praxair México, S. DE R.L. DE C.V.
Questar de Sonora, S.A. de C.V.
Quimica Central de México, S.A. de C.V.
Quimica Del Rey, S.A. de C.V.

Quimica Delta, S.A. de C.V.

Quimica Treza, S.A. de C.V.

Quimicorp Internacional, S.A. de C.V.
Plasticos Centurién, S.A. DE C.V.
Quimikao, S.A. DE C.V.

Quimir, S.A. de C.V.

Resirene, S.A. de C.V.

Resolution Specialty México, S.A. de C.V.
Rhodia De México, S.A. de C.V.

Shell México, S.A. de C.V.

Signa, S.A. de C.V.

Stepan México, S.A. de C.V.

Sud Chemie de México, S.A. de C.V.
Thor Quimicos de México, S.A. de C.V.
Ashland Services México, S.A. de C.V.
Innophos Mexicana, S. de R.L. de C.V.

Tabla 3.4 Directorio de Empresas agrupadas en la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica

)

Especialidad Medicamentos De Uso Humano
A. Menarini Pharma México, S. De R.L.

Abbott Laboratories De México, S.A. De C.V
Alexion Pharma México, S. De R.L. De C.V.
Allergan, S.A. De C.V.

Almirall, S.A. De C.V.

Amgen México, S.A. De C.V.

Antibioticos De México, S.A. De C.V.

Armstrong Laboratorios De México, S.A. De C.V.
Asofarma De México, S.A. De C.V.

Aspen Labs, S.A. De C.V.

Aspid S.A. De C.V

Astrazeneca, S.A. De C.V.

Bausch & Lomb México, S.A. De C.V.

Baxter, S.A. De C.V.

Bayer De México, S.A. De C.V.

Beckman Laboratories México, S.A. De C.V.
Boehringer Ingelheim Promeco, S.A. De C.V.
Bomuca, S.A. De C.V.

x/index.html

Especialidad Medicamentos De Uso Veterinario
Bayer De México, S.A. De C.V.

Bimeda De México, S.A. De C.V.

Bio-Zoo, S.A. De C.V.

Biogénesis Bag6 De México, S.A. De C.V.
Boehringer Ingelheim Vetmedica, S.A. De C.V.
Ceva Salud Animal, S.A. De C.V.

Eli Lilly De México, S.A. De C.V.

Fiori S.A. De C.V.

Holland De México, S.A. De C.V.

Internacional Prode, S.A. De C.V.

Intervet México, S.A. De C.V.

Investigacion Aplicada, S.A. De C.V.
Laboratorio Avi-Mex, S.A. De C.V.
Laboratorios Andoci, S.A.

Laboratorios Avilab, S.A. De C.V.
Laboratorios Brovel, S.A. De C.V.
Laboratorios Sanfer, S.A. De C.V
Laboratorios Senosiain, S.A. De C.V.
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Bristol Myers Squibb De México, S De R.L. De C.V.
Bruluagsa, S.A. De C.V.

Church & Dwight, S. De R.L. De C.V.

Daiichi Sankyo México, S.A. De C.V.
Dermaceutical México, S.A. De C.V.

Eli Lilly Y Compafifa De México, S.A. De C.V.
Especificos Stendhal, S.A. De C.V.
Farmacéuticos Rayere, S.A.

Ferring, S.A. De C.V.

Fresenius Kabi México, S.A. De C.V.

Fresenius Medical Care De México, S.A. De C.V.
Gelcaps Exportadora De México S.A. De C.V.
Genomma Laboratories México, S.A. De C.V.
Glaxosmithkline México, S.A. De C.V.
Glenmark Pharmaceuticals México S.A. De C.V.
Grisi Hnos, S.A. De C.V.

Grunenthal De México, S. A. De C. V.

Hetlabs México, S.A. De C.V.

Importadora Y Manufacturera Bruluart, S.A.
Industria Farmacéutica Andrémaco, S.A. De C.V.
Innovare R&D, S.A. De C.V.

Instituto Bioclon, S.A. De C.V.

Investigacion Farmacéutica, S.A. De C.V.
Ipsen México, S. De R.L. De C.V.

Italmex, S.A.

Janssen-Cilag, S.A. De C.V.

Laboratorio Vanquish, S.A. De C.V.
Laboratorios Alpharma, S.A. De C.V.
Laboratorios Bioserum México, S.A. De C.V.
Laboratorios Grossman S.A. De C.V.
Laboratorios Hormona, S.A. De C.V.
Laboratorios Kener, S.A. De C.V.

Laboratorios Liomont, S.A. De C.V.
Laboratorios Pisa, S.A. De C.V.

Laboratorios Sanfer, S.A. De C.V.
Laboratorios Senosiain, S.A. De C.V
Laboratorios Sifi De México, S.A. De C.V.
Laboratorios Silanes, S.A. De C.V.
Laboratorios Solfran, S.A.

Laboratorios Sophia, S.A. De C.V.
Laboratorios Valdecasas, S.A.

Lakeside De México S.A. De C.V.

Landsteiner Pharma S.A. De C.V.

Landsteiner Scientific, S.A. De C.V.

Lemery, S.A. De C.V.

Loeffler. S.A. De C.V.

Lundbeck México, S.A. De C.V.

Materiales Y Medicamentos Lides S.A. De C.V.
Mavi Farmacéutica, S.A. De C.V.

Meda Pharma, S. De R.L. De C.V.

Merck Sharp & Dohme De México, S.A. De C.V.
Merck, S.A. De C.V.

Moksha8 Farmacéutica, S. De R.L. De C.V.
More Pharma Corporation, S. De R.L. De C.V.
Nafar Laboratorios, S.A. De C.V.

Laboratorios Syva, S.A. De C.V.
Lapisa, S.A. De C.V.

Merial México, S.A. De C.V.
Novartis Salud Animal, S.A. De C.V.
Omegavac De México, S.A. De C.V.
Ouro Fino De México, S.A. De C.V.

Panamericana Veterinaria De México, S.A. De C.V.

Pfizer, S.A. De C.V.

Pisa Agropecuaria, S.A. De C.V.

Productora Nacional De Biol6gicos Veterinarios
Productos Farmacéuticos, S.A. De C.V.

Quimica Farvet, S.A. De C.V.

Revetmex, S.A. De C.V.

Vetoquinol De México, S.A. De C.V.

Virbac México, S.A. De C.V.

Dispositivos Médicos Paps

3m México, S.A De C.V.

Abbott Laboratories De México, S.A. De C.V.
Allergan, S.A. De C.V.

Aplicaciones Médicas Integrales, S.A. De C.V.
Arrow Internacional De México, S.A. De C.V.
Arthrex México S.A. De C.V.

Bausch & Lomb México, S.A. De C.V.

Baxter S.A. De C.V.

Biograft De México, S.A. De C.V.

Bmti, S. De R.L. De C.V.

Boston Scientific De México, S.A. De C.V.
Bsn Medical, S.A. De C.V.

Church & Dwight, S. De R.L. De C.V.

Degasa, S.A. De C.V.

Dentilab, S.A. De C.V.

Dentsply México, S.A. De C.V.

Equipos Interferenciales De México, S.A. De C.V.
Equipos Médicos Vizcarra, S.A. De C.V.
Esigar Quirurgica, S.A. De C.V.

Fresenius Kabi México, S.A. De C.V.
Fresenius Medical Care De México, S.A. De C.V.
Glaxosmithkline México, S.A. De C.V.
Guerbet Mexicana, S.A. De C.V.

Hollister S.A. De C.V.

Kendall De México, S.A. De C.V.
Laboratorios Le Roy, S.A. De C.V.
Laboratorios Pisa, S.A. De C.V.

Laboratorios Sifi De México, S.A. De C.V.
Mallinckrodt Medical, S.A. De C.V.

Matcur, S.A. De C.V.

Mextrauma, S.A. De C.V.

Novartis Farmacéutica, S.A. De C.V.

Ormco De México, S.A. De C.V.

Reactivos Y Sistemas De Diagnostico
Abbott Laboratories De México, S.A. De C.V.
Accesofarm, S.A. De C.V.

Bayer De México, S.A. De C.V.
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Novartis Farmacéutica, S.A. De C.V.
Novo Nordisk Pharma, S.C.

Nycomed, S.A. De C.V.

Octapharma, S.A De C.V.

Pfizer, S.A. De C.V.

Pro-Ventas, S.A. De C.V.

Probiomed, S.A. De C.V.

Productos Cientificos, S.A. De C.V.
Productos Farmacéuticos, S.A. De C.V.
Productos Medix, S.A. De C.V.

Protein, S.A. De C.V.

Psicofarma, S.A. De C.V.
Representaciones e Investigaciones Médicas, S.A. C.V
Sanofi Aventis De México, S.A. De C.V.
Sanofi Pasteur S.A. De C.V.

Schwabe México, S.A. De C.V.
Siegfried Rhein, S.A. De C.V.

Sun Pharma De México, S.A. De C.V.
Tecnofarma, S.A. De C.V.

Wermar Pharmaceuticals, S.A. De C.V.
Zydus Pharmaceuticals México, S.A. De C.V.

Becton Dickinson De México, S.A. De C.V.
Control Técnico Y Representaciones, S.A. De C.V.
Electronicsmdx, S.De R.L. De C.V.

Eveready De México, S.A. De C.V.

Ge Sistemas Médicos De México, S.A. De C.V.
Grupo Edlica, S.A. De C.V.

Impromed S.A. De C.V.

Johnson & Johnson Medical México, S.A. De C.V.
Johnson & Johnson, S.A. De C.V.

Laboratorios Lafon, S.A. De C.V.

Laboratorios Licon, S.A.

Medidores Industriales Y Médicos, S.A. De C.V.
Metrix Laboratorios, S.A. De C.V.

Olymex, S.A. De C.V.

Qiagen México S. De R.L.

Representaciones Labin México, S.A. De C.V.
Representaciones Zimmer Inc. S. De C.V.
Selecciones Médicas, S.A. De C.V.

Siemens Medical Solutions Diagnostics, S. De R.L. De
C.V.

Smiths Healthcare Manufacturing, S.A.D E C.V.

Los egresados tendran la capacidad de emprender nuevos negocios con base en el

conocimiento innovador y asi contribuir al fortalecimiento de la economia y la generacién de empleos.

Por ejemplo, la investigacién de la quimica de los recursos bidticos de la region deberia permitir el

aprovechamiento de cultivos innovadores con alto valor econémico que proporcione nuevos ingresos

al medio rural. Por otro lado, el sector manufacturero secundario requiere de contar con recursos

humanos capaces de generar nuevos productos innovadores y competitivos a nivel mundial para

fortalecer la industria y la economia regional.

Adicionalmente, los egresados de este PE estaran plenamente capacitados para continuar

estudios de especializacion y de posgrado en México y en el Extranjero. Contar con recursos humanos

altamente especializados fortaleceria los cuerpos docentes y de investigacion en las IES en el Estado

de Morelos, o a nivel nacional, como se indica en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Centros de Investigacion e Instituciones de Educacion Superior con programas académicos

relacionados con las Ciencias Quimicas

Estado de Morelos:

Centro de Desarrollo de Productos Biéticos (CEPROBI-IPN)

Centro de Investigacion Biomédica del Sur (CIBIS-IMSS)

Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria (CENID-PAVET)

Instituto de Investigaciones Eléctricas (11E)
Instituto Tecnolégico de Zacatepec (ITZacatepec)
Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM)

Centro de Investigacién Biolégica y Conservacién CIBYC

Centro de Investigacion sobre Biotecnologia CEIB

Centro de Investigaciones Bioldgicas CIB
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Centro de Investigaciones Quimicas CIQ
Centro de Investigaciones de Ingenieria y Ciencias Aplicadas CIICAp
Facultad de Farmacia
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
Centro de Ciencias Genémicas
Centro de Investigacion en Energia
Instituto de Biotecnologia
Instituto de Ciencias Fisicas
Instituto de Ciencias Nucleares
Universidad Politécnica del Estado de Morelos

Distrito Federal y Region Centro-Sur (Guerrero, Hidalgo, Estado de México, Puebla, Querétaro y

Tlaxcala):
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), Puebla.
Facultad de Ciencias Quimicas
Facultad de Ingenieria Quimica
Instituto de Ciencias
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) Querétaro
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica (CIDETEQ), Querétaro
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV), México D.F.
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), México D.F.
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), México D.F.
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), Estado de México
Instituto Politécnico Nacional (IPN), Diversos Centros, Departamentos, Escuelas y Unidades
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH), Hidalgo.
Centro de Investigaciones Quimicas CIQ-UAEH
ICBI-UAEH
ICS-UAEH
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMe)
Centro Conjunto de Investigacion en Quimica Sustentable CCIQS-UAEMe-UNAM
Facultad de Quimica
Universidad Auténoma de Guerrero (UAGRO)
FCQB-UAGRO
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)
DCBI-UAM-A
DCBI-UAM-I
DCNI-UAM-C
DCBS-UAM-X
Universidad Autéonoma de Querétaro (UAQ)
Facultad de Quimica
Universidad de las Américas Puebla (UDLAP)
Departamento de Ciencias Quimico Biol6gicas
Universidad Iberoamericana (UIA)
Departamento de Ingenieria y Ciencias Quimicas
Universidad La Salle (ULSA)
ECQ
FMM
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
Centro de Ciencias de la Atmoésfera; CCADeT-UNAM; Universum Museo de las Ciencias;
DGDC; Facultad Estudios Superiores Cuatlitlan; CNyN; Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza; Facultad de Medicina; Facultad de Quimica; Instituto de Ecologia; Instituto

de Fisica; Instituto de Investigaciones Biomédicas; Instituto de Investigacion en =~ Materiales;

Instituto de Ciencias Nucleares; Instituto de Quimica
Universidad Politécnica de Pachuca (UPP)
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Universidad Politécnica de Tlaxcala (UPTX)
Universidad Politécnica del Valle de México (UPVM)
Universidad Simén Bolivar (USB)
FCT-USB
En otros estados a nivel nacional:
Centro de Enseiianza Técnica Industrial (CETI) Jalisco
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD), Sonora
Centro de Investigacién Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC), Guanajuato
Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan (CICY), Yucatan
Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV) Chihuahua y Nuevo Ledn
Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CI0), Guanajuato
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), Coahuila
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (IPICYT), San Luis Potosi
Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero (ITCdMadero), Tamaulipas
Instituto Tecnoldgico de Celaya (ITCelaya), Guanajuato
Instituto Tecnol6gico de Culiacan (ITCuliacan), Sinaloa
Instituto Tecnol6gico de Chihuahua II (ITChihuahua II)
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), Nuevo Leon
Instituto Tecnoldgico de Los Mochis (ITLos Mochis), Sinaloa
Instituto Tecnolégico de Morelia (ITMorelia), Michoacan
Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSonora), Sonora
Instituto Tecnol6gico Superior de Zapopan (ITSZapopan), Jalisco
Instituto Tecnolégico de Tijuana (ITTijuana), Baja California Norte
Instituto Tecnol6gico de Toluca (ITToluca), Estado de México
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez (ITTuxtla Gutiérrez), Chiapas
Instituto Tecnoldgico de Veracruz (ITVeracruz), Veracruz
Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA)
Universidad Auténoma de Baja California (UABC)
Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS)
Universidad Auténoma de Campeche (UACAM)
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UAC])
Universidad Auténoma de Coahuila (UACOAH)
Universidad Auténoma Chapingo (UACH)
Universidad Auténoma de Chihuahua (UACHI)
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)
Universidad Auténoma de Guadalajara (UAG)
CUCEI-UdeG
CULAGOS-UdeG
Universidad Autéonoma de Nayarit (UAN)
Universidad Anahuac del Norte (UANAHUAC-N)
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL)
FCB-UANL
FCQ-UANL
FM-UANL
Universidad Autonoma de Sinaloa (UAS)
Fac. de Ciencias Quimico-Biolégicas
Universidad Autéonoma de San Luis Potosi (UASLP)
Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT)
Universidad Auténoma de Tlaxcala (UATx)
Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia
Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ)
Facultad de Ciencias Quimicas
CREN-UAZ
UACQ-UAZ
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Universidad Colima (UCOL)
Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad de Guanajuato (UG)
Centro de Investigaciones en Quimica Inorganica
FMMG-UG
Facultad de Quimica
Instituto de Investigaciones Cientificas IIC-UG
[IM-UG
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT)
Area de Quimica DACB-UJAT
DACBa-UJAT
Universidad Juarez del Estado de Durango (UJED)
FCQ-UJED
Universidad del Mar (UMAR)
IE-UMAR
IR-UMAR
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH)
FIQ-UMSNH
Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera FITM-UMSNH
Facultad de Quimico-Farmacobiologia FQFB-UMSNH
Instituto de Investigaciones Quimico-Biologicas IQB-UMSNH
Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR)
FQ-UNACAR
Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH)
Facultad de Ciencias Quimicas FCQ-UNACH
Universidad de la Cafiada (UNCA)
Universidad de Sonora (UNISON)
Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas
Departamento de Investigacion en Polimeros y Materiales
Universidad del Istmo (UNISTMO)
Universidad de la Sierra Juarez (UNSI]
Universidad del Papaloapan (UPAPALOAPAN)
Ciencias Quimicas
Universidad Politécnica de Francisco I. Madero (UPFIM)
Universidad de Quintana Roo (UQR)
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (UTM)
Universidad Veracruzana (UV)
DGI-UV
Facultad de Bioanalisis
ICB-UV

Referencia: Atlas de la Ciencia Mexicana 2011, Catalogo de Investigadores en México Ciencias Quimicas. (Eds.) Complejidad
Ciencia y Sociedad-CONACyT-ICyTDF-RedFAE

A continuacion se analizan los retos y contribuciones que un egresado de este PE puede afrontar para
dar soluciones a problematicas fundamentales en los sectores primarios como la agricultura,
secundarios como la manufactura industrial y estratégicos para el desarrollo como la salud y el medio

ambiente.

Sector agricultura
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La actividad agricola del Estado de Morelos se centra en la produccion de granos, forrajes, cultivos
fruticolas (entre ellos la cafa de azucar), flores y plantas de ornato. Sin embargo, la agricultura es del
tipo tradicional que consume una gran cantidad de recursos hidricos y consume muchos agroquimicos
que han demostrado efectos nocivos y se encuentran en desuso en marcos regulatorios de paises
industrializados. Por lo tanto, se requiere de una agricultura sustentable con uso eficiente de agua,
energia y el empleo de agroquimicos compatibles con el ambiente. En este sentido la contribucion del
egresado de este PE, en su interfase con la biologia y los materiales permitira el desarrollo de
sustancias para el control de plagas y que ademas tengan un bajo impacto ambiental. Para diversificar
las actividades econdmicas y por ende, generar mas riqueza y bienestar se requiere de fortalecer al
sector primario a través de una explotacion sustentable y responsable con el medio ambiente de los

recursos naturales.

Sector industrial

El desarrollo industrial en el pais tiene una componente quimica importante en particular en la rama
alimenticia, cosmética, energética, de materiales, textil, de pinturas, minero-metalurgica, entre otras
(ver ejemplos en Tabla 3.1). Es imposible presentar en este apartado todos los sectores industriales a
las cuales el egresado de este Programa de Licenciatura interdisciplinario puede contribuir, por lo que
a continuacion sélo se mencionan algunos ejemplos: 1) El egresado puede contribuir a la mejora
nutricional y de las propiedades organolépticas de los alimentos y en desarrollo de métodos de control
de calidad de los mismos. 2) México a pesar de ser uno de los paises productores de petréleo mas
importantes del mundo, carece de una industria petroquimica secundaria capaz de transformar este
recurso en materiales con valor agregado, lo que hace a su economia muy vulnerable. Ademas existe
una tendencia a la busqueda de fuentes de energia alternativa amigables hacia el ambiente. Para
apoyar una politica nacional hacia el fortalecimiento de la industria energética, se requiere de recursos
humanos altamente capacitados. 3) El nivel de bienestar de la sociedad esta ligado a la disponibilidad
de nuevos materiales (polimeros, ceramicos y plasticos biocompatibles, aleaciones, materiales
biodegradables, semiconductores, cristales liquidos, implantes y prétesis, baterias, etc.) que satisfagan
los requerimientos de salud, proteccién ambiental, tecnologia, comunicaciones. Los egresados de este
programa seran capaces de conocer, evaluar, disefiar este tipo de materiales, lo que facilita su

incorporacion a programas de posgrado o grupos de investigacion en muchas de estas areas.

Sector salud
El avance de la industria farmacéutica a nivel mundial ha ido de la mano con el desarrollo de nuevos

métodos sintéticos y productos quimicos con actividad terapéutica. No obstante las compafias
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farmacéuticas transnacionales se han enfocado al desarrollo de medicamentos y vacunas de alto
impacto econdmico para tratar enfermedades del primer mundo. A nivel regional existen padecimientos
para los cuales no se estan desarrollando, con la misma intensidad, farmacos o alternativas
terapéuticas, tal es el caso del dengue, la enfermedad de Chagas, la malaria y otras enfermedades
tropicales como la micosis cutanea, la parasitosis, entre otras. Por lo tanto es indispensable formar
estudiantes con conocimientos basicos de disefio molecular y su empleo en el desarrollo de entidades
quimicas en la prevencién y tratamiento de enfermedades propias del medio local y nacional. La
practica quimica en la optimizacion de entidades con actividad demostrada es el campo de la quimica

médica que se pueda tener una contribucion propia para el combate de estas enfermedades.

Sector medio ambiente

Morelos al igual que los demas estados de la republica tiene grandes retos en el saneamiento
ambiental y el desarrollo sustentable. El agua de rios y otros cuerpos esta fuertemente contaminada
por desechos domésticos e industriales. No hay un mecanismo para la deposicion final de desechos
sélidos y la contaminacién atmosférica es creciente. Se requieren recursos humanos altamente
capacitados para que desde las esferas gubernamentales, empresariales y de investigacion se
busquen soluciones a estos problemas que afectan a la sociedad local. Egresados de este programa
con un alta conciencia ambiental y preparados en tecnologias de instrumentacion analitica de

vanguardia pueden buscar soluciones a dichos problemas.

El analisis anterior se enfoca principalmente en el Estado de Morelos, sin embargo, los
egresados de este programa pueden encontrar un campo idéneo para su ejercicio y desarrollo
profesional en la region Centro-Sur de México, en estados colindantes con Morelos como el Estado de
México, Puebla y el Distrito Federal se concentra una proporcién importante de la Industria quimica,
farmacéutica y de servicios (ver Tablas 3.3 a 3.5) que demandara en los afios proximos profesionales

con un perfil interdisciplinario.

3.5 Datos de ofertay demanda educativa

La oferta y la demanda se deben analizar mas alla de la definicion que se hace de estos términos
desde el campo de la economia. La demanda no s6lo implica la cantidad de solicitudes de inscripcion y
la oferta no s6lo implica el niumero de lugares disponibles en las instituciones de educacion. Es una
relacion mas compleja que debe considerar dimensiones contextuales que permitan contar con un
mayor conocimiento del espacio en donde se insertan las instituciones, por ejemplo: la dimensién

demografica que ilustra la composicion de la poblacidon por cohortes correspondientes a los grupos de
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edad; la demanda potencial y real de acceso y permanencia en los diferentes niveles educativos y la
distribucion regional que muestra el comportamiento de la poblacion (Taborga, 1998). Debe tomarse
en cuenta también la dimensidon econdmica que ilustra la distribucion del PIB de la nacién y por
regiones, la estructura productiva por sectores, nacional y por entidades federativas y la poblacion
econdmicamente activa (PEA), ocupada y desocupada. Son igualmente importantes, el
comportamiento de la matricula en areas de conocimiento para identificar la pertinencia de los
programas educativos y su contribucion o no, a las necesidades sociales, cientificas, humanisticas y
tecnoldgicas de la nacién.

Se debe considerar ademas, la vision prospectiva de actores educativos, empresariales,
gubernamentales y de lideres académicos para definir e implementar estrategias que conduzcan hacia
la reorientacion de lineas de formacion que permitan la formacion apropiada que permita su insercion
en la sociedad.

A nivel nacional como resultado de los cambios demograficos previstos en el presente siglo, se
pronosticaba un considerable crecimiento en la demanda de educacion superior (del grupo de edad de
18 a 24 anos) siendo el 2013 el afio en que alcanzaria un niumero de 14.9 millones de personas con
edad potencial de cursar la educacion superior, un incremento de un 6.9% entre 2000 y 2013 (CESOP,
2005). Para el gobierno actual en Morelos, la cobertura de la educacion superior es uno de los retos
que afronta, ya que la obligatoriedad de la educacién media superior aumentara significativamente el
numero de egresados y por lo tanto deben crearse nuevos espacios educativos en el nivel superior
para atender esta demanda futura, siendo una prioridad la creacién de nuevos planes de estudio
pertinentes y acordes a las necesidades de la entidad (PED Morelos, 2013-2018: 36).

En el Estado de Morelos, de acuerdo a la informacién recopilada en el Primer Estudio de
Pertinencia Educativa (SEM, 2012), el sistema de educacion superior estaba integrado por 66
Instituciones de Educacién Superior (IES) que ofrecian estudios de licenciatura y técnico superior
universitario, 55 particulares y 11 publicas, en el ciclo 2010-2011. La gran mayoria de estas
instituciones (el campus principal o alguna de sus sedes) se ubicaron en la region Centro Poniente en
donde reside cerca del 50% de la poblacion del estado con Cuernavaca y Jiutepec como los mayores
centros urbanos.

De esta forma, la concentracion poblacional y del ingreso en areas urbanas determina también
la concentracion de la matricula de educacion superior, puesto que los hogares con mayor ingreso
(que son principalmente los hogares urbanos), tienen a su vez mayor posibilidad de invertir y acceder a
lo servicios educativos. Al mejorar indicadores como la cobertura y la eficiencia terminal de un nivel

educativo generan mayor poblacion demandante de servicios educativos de los siguientes niveles.
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En el ciclo 2010-2011 las IES de Morelos ofrecian 196 carreras diferentes de licenciatura y
técnico superior universitario, casi el 90 por ciento de ellas pertenecian a tres areas del conocimiento:
Ciencias Sociales y Administrativas (69 carreras), Ingenieria y Tecnologia (63 carreras) y Educacion y
Humanidades (43 carreras). En el estado solo hay 5 programas educativos en el area de Ciencias
Naturales y Exactas, y todos se ofrecen en la UAEM, lo que corresponde a tan solo al 3% de la oferta
de educacion superior en esta materia. En los ultimos 10 afios no se han creado nuevas carreras en
arrea_iError! Marcador no definido.

En el ciclo escolar 2012-2013 la UAEM registraba una matricula total de 15,714 alumnos siendo
4,010 alumnos de recién ingreso. En la Facultad de Ciencias la matricula durante el mismo ciclo
contaba con 279 alumnos con 67 alumnos de nuevo ingreso, en ambos casos el porcentaje de
matricula en la Facultad de Ciencias es aproximadamente el 1.8% del total de la UAEM (Secretaria
General, UAEM, 2012). Si a estos datos se adicionan los indicadores de otras unidades académicas
relacionadas con las Ciencias Naturales y Exactas como son la Facultad de Ciencias Bioldgicas
(Biologia y Lic. en Ciencias Ambientales), Facultad de Farmacia (Lic. en Farmacia) y la Facultad de
Medicina (Médico Cirujano y Nutricién), en donde se cultivan areas del conocimiento con corte
cientifico e interdisciplinario, el porcentaje de matricula a nivel superior universitario en estas areas
ascenderia a un 14%, lo que aun resulta insuficiente e incongruente con las caracteristicas
econémicas y de desarrollo cientifico que caracteriza la estado de Morelos y las expectativas de
desarrollo econémico basado en el conocimiento (ver secciones 3.1y 3.2).

Por lo tanto es necesario adecuar y crear programas interdisciplinarios que sean de interés
local, regional, nacional e internacional. Por ello se requiere de la integracién de nuevos programas
con enfoques innovadores, en concordancia con la politica de innovacion curricular que marca el PIDE
2012-2018 de la UAEM, que atraigan el interés de un mayor numero de jévenes egresados de nivel

medio superior hacia las areas cientificas de biologia, ciencias, farmacia, medicina y quimica.

3.6 Tendencias de la matricula en las carreras afines a la Quimica

En México la quimica y carreras afines como la ingenieria quimica 6 las ciencias quimico-biologicas
con diferentes grados de especializacion, es tan importante que dos a seis instituciones por cada
estado de la Republica Mexicana la ofrecen, destacando el D.F. donde hay aproximadamente diez
instituciones que ofrecen carreras relacionadas. Del pais podemos destacar que las seis instituciones
que ofrecen las carreras de quimica y que cuentan con la mayor matricula en el area, también tienen

las areas de investigacion e infraestructura mas sobresalientes del pais (ver Tabla 3.6).

Tabla 3.6 Instituciones en México con mayor matricula y con programas de Licenciatura relacionados con las
Ciencias Quimicas. (No incluye a instituciones de la zona Centro-Sur)
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Institucion Carreras de Quimica que Enfoque
ofrecen

Instituto Politécnico Ingenieria Quimica Industrial Disciplinar wWww.ipn.mx
Nacional (IPN) Ingenieria Quimica Petrolera

Quimico Bacteriélogo

Parasit6logo

Quimico Farmacéutico Industrial
Universidad Auténoma Quimica Competencias ~www.azc.uam.mx
Metropolitana (UAM) Quimica Farmacéutico Bioldgica

Quimica Disciplinar =~ www.udg.mx
Universidad de Guadalajara Quimico Farmacéutico Biélogo
(UDG) Ingenieria Quimica

Ciencia de los Alimentos
Universidad Auténoma de Quimica Disciplinar www.uanl.mx
Nuevo Le6on (UANL) Quimica Industrial

Quimico Bacteridlogo

Quimico Clinico

Quimico Farmacéutico

Quimica Disciplinar WWW.UV.MX
Universidad Veracruzana Quimica Agricola
(V) Quimica Industrial

Quimica Clinica

Quimico Farmacéutico Biélogo
Universidad Nacional Quimica Disciplinar Www.unam.mx
Auténoma de México Quimica Metaldrgica
(UNAM) Quimica de Alimentos

Quimica Farmacéutica Biolégica

Ingenieria Quimica

El Programa de Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica tiene la posibilidad de
satisfacer la demanda educativa regional de estudios profesionales en las ciencias quimicas con
aplicacion hacia diversas areas del conocimiento, este propdsito se favorece por el entorno cientifico
actual de la misma Universidad, asi como el concerniente al Estado de Morelos. En el campus de la
UAEM, ademas de la Facultad de Ciencias y del Centro de Investigaciones Quimicas como sedes del
Programa, se encuentran la Facultad de Farmacia, la Facultad de Biologia, la Facultad de Medicina, la
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, el Centro de Investigaciones Bioldgicas, el Centro de
Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, el Centro de Investigacion en Biodiversidad y
Conservacion, y el Centro de Investigacion en Biotecnologia. Dentro del Estado se ubican ademas el
Instituto Nacional de Salud Publica, el Instituto Mexicano del Seguro Social, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, el Centro de Investigacion en Energia, el Centro de Productos Bidticos, el
Instituto de Biotecnologia y el Centro de Ciencias Gendmicas, el Instituto de Ciencias Fisica de la

UNAM quienes cuentan con grupos de investigacion consolidados en las areas de biologia, salud,
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ambiente, y medicina. La presencia de estos Centros e Institutos de Investigacion facilita la creacion y
el desarrollo de proyectos interdisciplinarios que permitiran la formacion interdisciplinaria de los
estudiantes inscritos en esta licenciatura. A nivel industrial, el estado concentra una gran cantidad de
industria farmacéutica, de alimentos, de perfumeria y de polimeros, entre otros que requieren de

personal quimico especializado en el area particular.

3.7 Analisis comparativo de planes de estudio

A partir del analisis de las carreras de area de Quimica en América Latina que se incorpora en el
proyecto Tuning (Beneitone et al., 2007) incluyendo a paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, México, Peru, Uruguay y Venezuela, se observa que los programas académicos
que tenian de 8 a 10 semestres de duracion han cambiado paulatinamente de la quimica basica a la
quimica aplicada, generando una gran variedad de areas de especializacion tales como Quimica
Ambiental, Quimica Biotecnoldgica, y algunos han incorporado denominaciones adicionales a la
Ingenieria Quimica, tales como Ingenieria Quimica Metalurgica o Ingenieria Quimica en Alimentos.

Ademas de esta marcada especializacion, en México la mayoria de los programas de estudio
actuales de nivel superior toma en cuenta unicamente los contenidos disciplinarios tradicionales, de
acuerdo a la informacion recabada en los portales electronicos de los PE en las principales IES
incluidas en las tablas 3.6 y 3.7. Esta referencia Unica y constante es un verdadero obstaculo
epistemolégico para el desarrollo de la ensefianza con un enfoque por competencias. Quizas por ello
solamente la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), Universidad de las Américas-Puebla y
Universidad Autdonoma del Estado de México (UAEMex) han cambiado sus programas de Quimica de
una planeacion tradicional (disciplinar) a una planeacién por competencias.

En la UAEM estamos orientando nuestro quehacer académico con base en los principio y
lineamientos que marca el Modelo Universitario (MU-UAEM, 2010), en donde el cambio curricular
hacia un enfoque innovador y generador de saberes, por tanto centrado en el sujeto en formacion y
favorecedor de la adquisicion de competencias, guia la organizacién de la propuesta de esta nueva
licenciatura.

En la tabla abajo se indican las principales instituciones de educacion superior publicas que se
agrupan en la zona Centro-Sur de la ANUIES, ademas de IES privadas que ofrecen programas de
Licenciatura en el area de las Ciencias Quimicas. Cabe destacar que en esta regién geogréfica del
pais en estados como Guerrero, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala, la
UAEM tiene un papel protagdnico como institucion de educacion superior por la calidad de los recursos
humanos e infraestructura fisica en el area de Quimica del mas alto nivel, y solo comparable con las

instituciones mas desarrolladas del pais.
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Tabla 3.7 Instituciones en la zona Centro-Sur con programas de Licenciatura relacionados con las Ciencias
Quimicas (No incluye al D.F.)

Institucion Carreras de Nivel Licenciatura Portal
en el area de Quimica Electronico
Benemérita Universidad Quimica Disciplinar www.buap.mx
Auténoma de Puebla (BUAP) Quimico Farmaco Biélogo

Ingenieria Quimica
Ingenieria en Materiales
Ingenieria en Alimentos
Ingenieria Ambiental
Facultad de Estudios Quimica Disciplinar www.cuautitlan.u
Superiores Cuatitlan-UNAM Quimica Industrial ham.mx
Quimico Farmacéutico Biélogo
Bioquimica Diagnoéstica
Ingenieria Quimica
Ingenieria en Alimentos
ITESM Campus Estado de Ciencias Quimicas Disciplinar www.itesm.mx

México y Campus Toluca Solo ler semestre se
imparte en estas sedes,
después se transfieren

ala sede en Monterrey.

Universidad Auténoma de Quimica Bioldgico-Parasitoldgica Disciplinar WWWw.uagro.mx
Guerrero Quimico Farmacéutico Biélogo
(UAGro)
Universidad Auténoma del Quimica Disciplinar www.uaeh.edu.mx
Estado de Hidalgo Quimica de Alimentos
(UAEH) Ingenieria en Ciencia de

Materiales

Ingenieria Minero Metaltirgica
Universidad Auténoma del Quimica Competencias www.uaemex.mx
Estado de México Quimica de Alimentos
(UAEMex) Quimico Farmacéutico Bi6logo

Ingeniero Quimico
Universidad de las Quimica Competencias www.udlap.mx
Américas-Puebla Ingenieria Quimica

Nanotecnologia e Ingenieria

Molecular
Universidad Autéonoma de Quimico Agricola Disciplinar Www.uag.mx
Querétaro Quimico Farmacéutico Biélogo
(UAQ) Ingeniero Quimico Ambiental

Ingeniero Quimico en Materiales
Ingeniero Quimico en Alimentos

Universidad Auténoma de Quimica Clinica Disciplinar www.uatx.mx
Tlaxcala Quimica Industrial

(UATx) Ingenieria Quimica

Universidad Auténoma del Licenciatura en Ciencias Disciplinar Wwww.uaem.mx
Estado de Morelos (Quimica)

(UAEM) Quimico Industrial

Ingenieria Quimica

36


http://www.buap.mx/
http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/quimica/
http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/quimicaindustrial/
http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/qfb/
http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/bqd/
http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/iq/
http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/alimentos/
http://www.cuautitlan.unam.mx/
http://www.cuautitlan.unam.mx/
http://www.itesm.mx/
http://www.uagro.mx/
http://www.uaeh.edu.mx/
http://www.uaemex.mx/
http://www.udlap.mx/
http://www.uaq.mx/
http://www.uatx.mx/
http://www.uaem.mx/

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN DISENO MOLECULAR Y NANOQUIMICA

3.8 Andlisis del plan de estudios antecedente

El plan de estudios vigente en la Licenciatura en Ciencias en su area terminal de quimica constituye el
antecedente directo de este nuevo programa educativo. Desde la apertura del area terminal de
Quimica en la Licenciatura en Ciencias en 1992 hasta el cambio en el Plan de estudios 2003, se
registro el ingreso de estudiantes en 11 generaciones (1992 a 2002) con un total de 23 alumnos
inscritos de los cuales 7 de ellos (30.4 %) se han titulado en tiempos promedio de 6 y 7 afos en las
primeras generaciones para reducirse a 5 afios en las ultimas generaciones. A partir del cambio de
Plan de Estudios 2003 han transcurrido 10 generaciones mas con un total de 44 alumnos inscritos de
los cuales 12 de 35 posibles, correspondientes a las generaciones del 2003 al 2008, se han titulado.
De esas ultimas 10 generaciones hay actualmente 20 alumnos inscritos en los diferentes semestres de
la carrera y 12 alumnos que han causado baja del area terminal en Quimica, ya sea por cambio de
area dentro del programa en Ciencias o por baja definitiva.

Cabe destacar que practicamente el 100% de los egresados se encuentran realizando estudios
de posgrado o insertos en actividades del sector productivo relacionados directamente con su area
terminal, y algunos de ellos, con un enfoque eminentemente interdisciplinario. En este sentido,
podemos decir que el Plan 2003 ha respondido a los objetivos planteados de forma satisfactoria; sin
embargo, en los ultimos afios hemos detectado una serie de debilidades que buscamos subsanar y
encaminar las fortalezas como la base una propuesta innovadora.

Con el objetivo de proponer un plan de estudios pertinente y coherente con las tendencias
actuales de la investigacion, del sector productivo y de la sociedad morelense, se presenta un analisis
del plan actual de la Licenciatura en Ciencias (Quimica) desde el punto vista del pleno de la Comision

Académica y la Direccion de la Facultad.

Evaluacion interna
Fortalezas:

e Los profesores de Quimica que imparten los cursos en la Licenciatura en Ciencias (quimica)
son investigadores activos en las diferentes areas de la quimica (analitica, fisicoquimica,
inorganica y organica) que desarrollan sus actividades en el Centro de Investigaciones
Quimicas (ClQ) de la UAEM el cual cuenta con una importante infraestructura de

instrumentacion analitica.

e Un alto porcentaje de los estudiantes egresan en tiempos promedio de 10 semestres. El indice
de desercion es bajo. La mayor parte de ellos se gradua desarrollando trabajo de investigacion

tanto en los laboratorios de la Facultad de Ciencias como en los del CIQ o bien en Centro de
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Ciencias Fisicas de la UNAM. Un gran porcentaje de ellos continda sus estudios de posgrado

en nuestra propia institucion o bien en la UNAM y algunos mas en el extranjero.

Debilidades
e Baja matricula ingresa al programa probablemente por ser un area terminal de una
Licenciatura en Ciencias y no una carrera con un perfil bien definido en quimica. Ademas
existen otros programas de perfil quimico en la UAEM (Quimico Industrial e Ingenieria Quimica
en la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria), lo cual redunda en una dispersion de la

demanda educativa en el area.

e Alto indice de reprobacién en los primeros semestres en materias del area de matematicas y

fisica.

De acuerdo con las fortalezas y debilidades del programa actual se propone la creaciéon de un
programa educativo atractivo, con un perfil bien definido y actualizado a las tendencias de la quimica y
del sector productivo donde podrian incidir los estudiantes graduados. En paralelo se pretende
emprender una campafa de promocion en las preparatorias de las UAEM y del estado de Morelos con
la asistencia directa de los participantes del PE, y con la creacién de un portal electronico moderno y
atractivo que permita a los estudiantes del nivel medio superior y a la sociedad morelense conocer el

programa.

4. PROPOSITO CURRICULAR

El programa de Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica, en congruencia con el perfil del

universitario de la UAEM establecido en el MU, tiene como propdsito curricular:

Formar profesionistas en el area de quimica con una preparacion sélida e integral en aspectos
cientificos y tecnolégicos de la disciplina, con un alto sentido humanista, critico y consciente de su
compromiso social, del impacto y beneficio de su actividad con el entorno; con la capacidad de
identificar, plantear y resolver problemas relacionados con la quimica y ciencias afines, mediante el
uso de conceptos, modelos, técnicas y métodos propios de la disciplina y considerando el desarrollo
sostenible como norma de su actividad profesional, desde las perspectivas ambiental, social,

economica y ética.
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5. PERFIL DEL ALUMNO

Perfil de Ingreso

El Programa de Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica de la UAEM representa
una oportunidad de estudios profesionales para el egresado del nivel medio superior con
conocimientos basicos en Matematicas, Fisica, Biologia, Quimica e inglés. Los conocimientos
deseables en el aspirante se identificaran mediante la aplicacién de un examen estandarizado como,
por ejemplo, el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (EXANI-II) del Centro Nacional
de Evaluacién de la Educaciéon Superior A.C. (CENEVAL), cuya prueba de seleccion incluye las areas
de Razonamiento l6gico-matematico, Matematicas, Razonamiento verbal, Espanol y Tecnologias de
informacion y comunicacién. Es deseable que también se realice el examen de diagnéstico del modulo
de Ciencias Naturales y Exactas que incluye topicos basicos de Biologia, Fisica, Matematicas,
Quimica e Inglés.

Una vez realizada la eleccion de los aspirantes mediante los examenes de seleccion y
diagnéstico del EXANI-II, se debera ingresar y aprobar el curso propedéutico que ofrece la Facultad
de Ciencias. Este curso permite refrendar los conocimientos basicos de la prueba de seleccion,

ademas de reconocer en los aspirantes las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de observacion, abstraccion y analisis.

e Creatividad.

e Capacidad para trabajar en equipo, para incorporar nuevas ideas en el andlisis y solucién de
los problemas.

e Critico y autocritico.

o Facilidad para actuar con serenidad ante situaciones de emergencia.

¢ Emplear el método cientifico en el planteamiento y solucién de problemas.

¢ Sentido de responsabilidad, respeto, solidaridad, flexible y sensible a las multiples formas de

pensamiento.

39



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN DISENO MOLECULAR Y NANOQUIMICA

Perfil de Egreso

Los egresados del Programa de Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica de la UAEM

seran profesionistas de las Ciencias Quimicas con una preparacion integral, con una sdlida base

cientifico-técnica, y conscientes de su entorno y su compromiso social. Esta formacion sera adquirida a

través de los ciclos formativos del Plan de estudios, expresados en el MU de la UAEM, en donde se

cultivaran las siguientes competencias genéricas, especificas basicas y especificas de disciplina:

Competencias Genericas®

Generacion y
aplicacion de

conocimiento

Aplicables en contexto

Sociales

Eticas

Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

Capacidad de pensamiento critico y reflexivo.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
Capacidad de comunicacion en un segundo idioma.

Capacidad creativa.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

Habilidad para el trabajo en forma colaborativa*
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Conocimientos sobre el drea de estudio y la profesion

Capacidad de expresién y comunicacion
Participacion con responsabilidad social
Capacidad de trabajo en equipo*

Compromiso con la preservacion del medio ambiente
Compromiso con su medio sociocultural
Compromiso con la calidad

Compromiso ético

! Competencias genéricas en la formaciéon universitaria establecidas en el Modelo Universitario de la UAEM,

Septiembre 2010.
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Competencias Especificas Basicas®

e Cuenta con los conocimientos tedrico-practicos fundamentales de la quimica para la
identificacion y caracterizacion de la materia, asi como para el estudio de sus
transformaciones naturales e inducidas, basados en una metodologia cientifica.

o Posee la habilidad para integrarse exitosamente a la docencia, a grupos de investigacion y al
sector productivo, a nivel nacional e internacional, asi como al sector gubernamental.

o Tiene conocimientos basicos de sistemas organizacionales y administrativos para facilitar su
incorporacion y desempeno en el mercado laboral.

o Comprende el papel que desempefia la investigacion en la generacion del conocimiento y
como base del desarrollo tecnoldgico.

e Participa en la generacion de nuevos conocimientos, basicos y aplicados, al incorporarse en
grupos de investigacién para consolidar su formacion profesional.

o Posee una sdlida formacién académica que le permitira acceder y desenvolverse
exitosamente en la realizacion de estudios de especializacion o posgrado en la quimica o en
un area afin.

e Se integra con otros profesionistas en equipos de trabajo multidisciplinarios para la
resolucion de problemas en los sectores de salud, manufactura, el cuidado del ambiente,
energia, etcétera.

e Posee conocimientos teodrico-practicos en el uso de instrumentacién analitica basica
empleada en el sector educativo, productivo y gubernamental.

¢ Informa y orienta a los diferentes miembros de la sociedad sobre el uso y manejo correcto de
los productos quimicos y residuos peligrosos.

Competencias Especificas de la Disciplina?

e Distingue los diferentes tipos de materiales y conoce la contribucién de la quimica en su
desarrollo y uso, para entender su relacion e impacto en la sociedad y el medio ambiente.

o Emplea metodologias tedrico-experimentales en la preparacién, caracterizaciéon y analisis de
materiales moleculares, supramoleculares, reticulares y macromoleculares naturales o
sintéticos para su desarrollo e innovacion.

¢ Reconoce la relacién de las propiedades funcionales de los materiales con su estructura para
su disefo y optimizacion.

o Participa en el desarrollo y la implementacion de nuevas metodologias de preparaciéon y
analisis de materiales.

e Identifica las potencialidades de los materiales en aplicaciones especificas: catalisis,
manufactura, cuidado del ambiente, energia, agua y salud.

o Conoce la normatividad de los organismos reguladores en las areas de la salud, el ambiente
y la industria con el fin de facilitar su insercién al mercado laboral.

e Emplea metodologias tedrico-practicas a nivel laboratorio para identificar y resolver
problemas sobre la salud humana en la interfase quimico-bioldgica.

o Reconoce las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos bioactivos, asi como las
metodologias y mecanismos de sintesis, para aplicarlas en el descubrimiento, disefio y
desarrollo de farmacos.

Aplica las técnicas analiticas basicas para la caracterizacion de compuestos bioactivos.

o Reconoce el mecanismo de accién de los farmacos y su destino en los sistemas bioldgicos
con el fin de mejorar sus propiedades farmacodinamicas.

e Conoce la normatividad relacionada con la generaciéon de patentes y el registro de
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medicamentos para facilitar su insercién al mercado laboral.

e Aplica los conocimientos adquiridos para la seleccion critica de las técnicas analiticas
adecuadas en la resolucion de problemas en los campos industrial y ambiental.

e Conoce los principales componentes de los instrumentos analiticos, asi como su operacion y
mantenimiento.

o Tiene conocimientos de estadistica y quimiometria que le permiten analizar la calidad de los
datos analiticos.

e Desarrolla y valida métodos analiticos para asegurar la calidad de productos quimicos de
interés.

e Conoce los principios fundamentales que determinan la estructura, dinamica y reactividad de
cualquier sistema molecular asi como de su interaccion con la radiacion electromagnética.

e Selecciona, con base en la naturaleza del sistema, el tipo de modelo tedrico que se adapta
de mejor manera a la descripcion de las propiedades fisicoquimicas de algun sistema de
interés.

e Realiza calculos tedricos con herramientas computacionales e interpretar los resultados
contrastando con la informacion experimental de forma que es capaz de interpretar ésta
ultima.

o Analiza criticamente la literatura cientifica y técnica que utiliza modelos tedricos para analizar
el comportamiento y propiedades de sistemas moleculares diversos.

e Propone alternativas de estudio de un problema experimental con herramientas de la

quimica teorica.
2 Las competencias especificas basicas y de la disciplina se formularon a partir del analisis y discusion por parte de la
Comisién de Disefio Curricular del informe final del proyecto Tuning para Latino América (Beneitone et. al., 2007); las
competencias de la disciplina se alinearon con las orientaciones profesionales que se presentan en el plan de estudios.

Perfil del Docente

El académico universitario de la UAEM que imparta docencia en la Licenciatura en Disefio Molecular
y Nanoquimica en las unidades de aprendizaje del ciclo de formacién basico debera contar con una
Licenciatura en el area afin a la disciplina del curso (Matematicas, Fisica, 6 Quimica), y de manera
preferente con una habilitacion como Maestro é Doctor. En las unidades de aprendizaje de los ciclos
de formacién profesional y especializado, en congruencia con el MU de la UAEM, el docente debera
contar con el grado de doctor en el area de Quimica, de manera que se asegure un dominio integral de
los saberes en el campo aunado a una experiencia acumulada en la generacion y aplicacion del
conocimiento como ejercicio de su profesion reconocida por sus pares nacionales e internacionales.

El académico del programa de DMNQ, ademas de conocer ampliamente el programa de estudios de la
unidad de aprendizaje que imparte y las interrelaciones con otras unidades de aprendizaje de la curricula,
debera precisar los requisitos y requerimientos necesarios en los estudiantes para maximizar sus
posibilidades de avance y favorecer el aprendizaje.

Es importante sefialar que bajo la administracién actual de la UAEM se encuentra en proceso la elaboracion

del Perfil del Docente Universitario, que contemplara las competencias profesionales docentes que aspira la
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institucion en su personal académico. Por ello, el perfil que aqui se propone quedara abierto para su

reconsideracion una vez que se conozca el perfil planteado para la UAEM.

6. ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

6.1 Estructura Curricular

Basandose en el MU de la UAEM aprobado por el H. Consejo Universitario en septiembre del 2010, la
estructura del programa educativo (PE) para la Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica
corresponde a un curriculum de ensefianza y aprendizaje definido por competencias profesionales y
representa una innovacién en el marco de los programas universitarios del nivel Licenciatura
existentes en el area de Quimica en el pais. Un curriculum definido con base en competencias
profesionales se caracteriza por su flexibilidad y el aprendizaje centrado primordialmente en las
habilidades y necesidades del estudiante para poder enfrentar posteriormente al mercado laboral con
sus diferentes vertientes en los sectores de educacion, gubernamentales y productivos.

El plan de estudios de la Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica, esta organizado en 9
semestres (4 afos y medio) como ideal, 8 semestres (4 afnos) como minimo y 10 semestre (5 anos)
como maximo, que se integran en 46 unidades de aprendizaje, el total de créditos es de 398. El
periodo escolar es semestral, cada periodo consta de 16 semanas efectivas de clase.

El mapa curricular se integra por tres ciclos formativos (i) Basico, (ii) Profesional, y (iii)
Especializado, que corresponden a categorias bien establecidas en el MU, y que favoreceran la
adquisicion de las competencias genéricas y especificas que garantizan una formacion sélida basica e
integral del estudiante en Quimica. En la tabla 6.1 se indica de forma general la estructura organizativa
del curriculum, mientras que en la tabla 6.2 se desglosan todas las unidades de aprendizaje (UA) que
comprende cada ciclo, asi como el semestre, horas tedricas y practicas, y los créditos
correspondientes.

Atendiendo a uno de los requisitos que exige el Consejo Nacional de la Ensefanza y del
Ejercicio Profesional de las Ciencias Quimicas A.C. (CONAECQ), organismo que acredita a la carreras
del area de Quimica a nivel nacional, en la tabla 6.2 también se indican las UAs del PE de acuerdo a
las areas curriculares establecidas como Ciencias Basicas, Ciencias de la Disciplina, Cursos del Perfil
Profesional, Ciencias Sociales y Humanidades y Otros cursos. La relacion general de las UAs
incluyendo las horas totales, horas tedricas y practicas, y los créditos correspondientes de acuerdo

esta clasificacion del CONAECQ se muestra en la tabla 6.3.
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El ciclo de formacién Basico comprende un grupo de 16 UAs obligatorias que se distribuyen
durante los tres primeros semestres en un total de 55 horas/semana tedricas y 27 horas/semana
practicas correspondientes a 137 créditos.

En este ciclo se cimientan las competencias técnicas fundamentales que se requieren para el
ejercicio profesional del estudiante en la quimica y que lo preparan para un estudio mas detallado del
area en los semestres posteriores. De las 16 UAs en este ciclo, 10 se encuentran dentro de las
Ciencias Basicas (de acuerdo al CONAECQ) y abarcan conocimientos tedricos y practicos en Quimica,
asi como en otros campos de las ciencias exactas como las Matematicas y la Fisica. Las 6 UAs
restantes se agrupan en el area de Ciencias Sociales y Humanidades (3 UAs) y Ciencias de la
Disciplina (3 UAs). De esta forma se espera el fortalecimiento de competencias genéricas con UAs
como Taller de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién, Estrategias de Aprendizaje 6 Taller de
Lectura y Redaccion, y se inicia con la adquisicién paulatina de competencias especificas de la
profesion que transitan de UAs basicas hacia las disciplinares.

Para fomentar las habilidades practicas en el estudiante en este ciclo basico se contemplan
UAs tedrico-practicas (4h teoria + 4h laboratorio semanal) desde el primer semestre con Quimica y
Sociedad continuando en el segundo semestre con Quimica General. Como nueva modalidad se
introduce el Laboratorio Integrativo de Fisica en el segundo semestre (5h laboratorio semanal) y el
Laboratorio Integrativo de Quimica 1 en el tercer semestre (10h laboratorio semanal). El propdsito de
los Laboratorios Integrativos es promover la adquisicion de conocimientos, destrezas y habilidades a
través de la exploracion interdisciplinaria de fendmenos de interés fisico 6 quimico en el laboratorio.
Nuevo en este tipo de laboratorio es el concepto de disefiar las practicas que exploran de forma
simultanea conceptos de dos o mas subdisciplinas tradicionales de la quimica como la organica,
inorganica, analitica y fisicoquimica, de tal forma que se abarquen temas de diferentes asignaturas
tedricas impartidas a lo largo del semestre correspondiente. Este tipo de laboratorios tiene la ventaja
pedagdgica de ensefar a los estudiantes un ambiente de laboratorio similar o mas cercano a las
actividades que se realizan en los laboratorios de quimica de los potenciales empleadores tanto en la
industria como en la academia. Del segundo al quinto semestre seran impartidos un total de cuatro
estos laboratorios con una duraciéon de 5 6 10 h/semana.

El ciclo de formacion Profesional comprende 23 UAs obligatorias y una optativa que se
distribuyen durante los semestres 4° al 7° con un total de 78 horas/semana tedricas y 40 horas/semana
practicas correspondientes a 196 créditos.

El propésito del ciclo de formacién profesional es el aprendizaje significativo de conocimientos,
conceptos y modelos a través de UAs cuyos contenidos tematicos se enfocan en los campos

tradicionales de la quimica tales como matematicas aplicadas, fisicoquimica, quimica analitica,
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quimica inorganica y quimica organica. Es durante este ciclo que el estudiante transita de los aspectos
generales de la Quimica hacia la adquisicion de conocimientos y habilidades en un area especifica del
quehacer profesional de un quimico. Las 24 UAs en este ciclo (de acuerdo al CONAECQ) se
distribuyen: 13 UAs de Ciencias de la Disciplina, 7 UAs de Perfil Profesional, 2 UAs de Ciencias
Sociales y Humanidades, 1 UA de las Ciencias Basicas y 1 UA de otros Cursos.

En este ciclo de formacion profesional y a partir del 6° semestre, el estudiante estara en la
posibilidad de modelar su propio curriculum al seleccionar un conjunto de 5 UAs tedricas, 1 UA
optativa y un laboratorio integrativo que forman parte del area curricular denominado Perfil Profesional.

Las cuatro orientaciones que se tienen contempladas al momento son de importancia para el
desarrollo cientifico y la innovacion tecnoldgica en nuestro pais: Disefio de Materiales y Nanoquimica,
Disefio Molecular y Quimica Médica, Quimica Analitica e Instrumentacion y Quimica Computacional.
La justificacion y descripcion de las UAs del perfil profesional se describiran mas adelante en la
seccion 6.2. Para dar continuidad se integran las UAs de laboratorio integrativo, en este ciclo se
incluyen los Laboratorios Integrativos de Quimica 2 y 3, que junto con el Laboratorio Integrativo de
Quimica 1, formaran el antecedente del Laboratorio Integrativo de Perfil Profesional que se cursara en
el 6° semestre y una Estancia de Laboratorio de Investigacion 6 Industrial en el 7° semestre. En este
ciclo se continuaran reforzando las competencias genéricas sociales y éticas a través de UAs tales
como Quimica Sostenible, Etica y Formacién Profesional y Legislacién Industrial.

Finalmente, los ultimos dos semestres del programa curricular (8° y 9°) conforman al ciclo de
formacién Especializado, comprende 6 UAs de las cuales 3 UAs son optativas que se pueden
adecuar a sus intereses académicos y profesionales futuros. Este ciclo se conforma con un total de 15
horas/semana tedricas y 35 horas/semana practicas correspondientes a 65 créditos. (ver seccién
11.5), en donde se espera que el alumno se involucre en el planteamiento, disefio y ejecucién de un
proyecto de investigacién en un laboratorio en la academia o en la industria. Este proceso empieza con
la eleccidon de una segunda Estancia de Laboratorio de Investigacion 6 Industrial en el 8° semestre que
puede realizarse en un laboratorio de investigacion dentro o fuera del campus de la UAEM o en la
industria. La estancia tiene la finalidad de acercar al estudiante a un area de posible desarrollo
profesional y prepararlo para el desarrollo de un proyecto de investigacién. Posteriormente, en el
noveno semestre a través de la UA denominada Seminario de Titulacién, el alumno podra culminar el
escrito final de su tesis o memoria de trabajo.

En el desarrollo de la tesis 0 memoria de trabajo el estudiante aplicara los conocimientos y
competencias adquiridas, siendo un aspecto importante que la realizacion de la tesis 0 memoria de

trabajo podra llevarse a cabo ya sea en un laboratorio de investigacion en la academia 6 en la
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industria; la conclusién del proyecto de tesis o0 memoria de trabajo permitira la finalizacién de los

créditos de la carrera y con ello la obtencién del grado en un lapso mas corto de tiempo.

A continuacion se presentan los datos de la estructura organizativa del curriculum de acuerdo a los
lineamientos del MU de la UAEM (Tabla 6.1) y a las recomendaciones del CONAECQ (Tablas 6.2 y

6.3), incluyendo los porcentajes de los ciclos de formacion del plan de estudios de la Licenciatura en

Disefio Molecular y Nanoquimica.

Tabla 6.1 Estructura organizativa del curriculum acorde a los Ejes Formativos del Curriculo Universitario de la

UAEM expresados en el MU 2010.
HORAS
CICLO DE UNIDADES DE HORAS HORAS . .
FORMACION APRENDIZAJE TEORICAS PRACTICAS TOTALES CREDITOS % CREDITOS
SEMESTRE
Bésico 16 55 27 82 137 33.6 %
Profesional 24 78 40 118 196 49.2%
Especializado 6 15 35 50 65 16.3%
Totales 46 148 102 250 398 100%

Tabla 6.2 Estructura organizativa del curriculum acorde a las areas del PE sugeridas por el CONAECQ.

AREAS DEL PE SEGUN UAs? HORAS CREDITOS HORAS CREDITOS HORAS CREDITOS | CREDITOS
CONAECQ TEORICAS HT? PRACTICAS HP3 TOTALES TOTALES %
SEMESTRE*
Ciencias Basicas 11 38 76 27 27 1040 103 25.9%
Ciencias de la Disciplina 16 56 112 20 20 1216 132 33.2%
Perfil Profesional 10 36 72 10 10 736 82 20.6%
Otros (Estancias y Tesis) 3 0 0 45 45 720 45 11.3%
Socio-humanisticas 6 18 36 0 0 288 36 9.0%
Total 46 148 296 102 102 4,000 398 100%

"UAs: Unidades de Aprendizaje
2 Créditos HT: es el resultado de las horas tedricas de cada rea multiplicado por dos.

® Créditos HP: es el resultado de las horas practicas de cada area multiplicado por uno.
* Horas totales semestre: es el resultado de horas tedricas multiplicadas por 16 semanas mas la suma de horas practicas multiplicadas por 16.

Tabla 6.3 Distribucion del curriculum acorde a las areas del PE sugeridas por el CONAECQ."

CIENCIAS BASICAS

CIENCIAS DE LA
DISCIPLINA

OTROS (ESTANCIAS Y
TESIS)

SOCIO-HUMANISTICAS

| TH=1040 (25.9%)

| TH=1216 (33.2%) ||

TH= 736 (20.6%)

[ TH=720(113%) ||

TH= 288 (9.0%)

[ 38T |[ 27P |[ 103C || 56T || 20P ||

132C

|| 36T || 10P ||

82C

|[or ||

45P

45C

|| 18T |[ oP |[ 36C

RECOMENDACION DE CONAECQ PARA HORAS MINIMAS DE LAS AREAS DEL PLAN CURRICULAR DE QUIMICA!

|
| 800 h

|

900 h

||

400 h

||

200

I

200 h

nstructivo para la Acreditacion de Programas del Area de Quimica en Instituciones Educativas de Nivel Superior CONAECQ A.C.

6.2 Unidades de Aprendizaje del Perfil Profesional

46




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN DISENO MOLECULAR Y NANOQUIMICA

El perfil profesional se conceptualiza como un paquete de UAs tedricas y practicas en donde se
agrupan competencias profesionales especificas del area, indispensables para que el estudiante
egrese con un alto grado de calidad académica en su formacioén profesional, y logre asi una insercion
exitosa en el ambito laboral de su eleccion.

Actualmente estan contemplados cuatro orientaciones de perfil profesional cuyo nimero puede
modificarse en el futuro conforme a los avances en la disciplina y las necesidades del mercado laboral,
proporcionando asi flexibilidad al programa. En acuerdo con la resolucién del Consejo Técnico de la
FC, para la apertura del paquete de UAs de una orientacion de perfil profesional se debera contar con
la solicitud de inscripcién a la orientacion de al menos 10 estudiantes activos del programa. Los
estudiantes de otras orientaciones (o de otros PE) que soliciten su inscripcion a estas UAs como
optativas no se contabilizan para cubrir este requisito de pertinencia de la orientacion.

Cada una de las cuatro orientaciones del perfil profesional contempla un conjunto de diez UA
de las cuales cinco son llamadas Perfil Profesional | al V, una UA denominada Laboratorio Integrativo
del Perfil Profesional, y cuatro UA optativas que idealmente se cursan del sexto al octavo semestre.

En el siguiente cuadro se indican las UAs consideradas para cada orientacion del perfil
profesional, integrando horas tedricas, horas practicas y créditos; mas delante se menciona una breve

descripcidon de sus objetivos.
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PAQ ) DAD ) PR A ) o PRC DNA
DISENO DE MATERIALES Y NANOQUIMICA HT | HP C | DISENO MOLECULAR Y QUIMICA MEDICA HT HP C
Arquitectura Organometdlica y Disefio de Catalizadores 4 0 8 Farmacologia 4 0 8
Quimica de Materiales y Nanoquimica 4 0 8 | Métodos Espectroscopicos 4 0 8
Sintesis y Propiedades Funcionales de los Materiales 4 0 8 | Quimica Medicinal y Disefio de Farmacos 4 8
Quimica del Estado Sélido 4 0 8 Quimica de Productos Naturales 4 8
Quimica Supramolecular 4 0 8 | Sintesis Organica 4 8
Laboratorio integrativo de perfil profesional 0 | 10 | 10 | Laboratorio integrativo de perfil profesional 0 10 10
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
Optativa 4 0 8 | Optativa 4 0 8
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
QUIMICA ANALITICA E INSTRUMENTACION HT | HP C | QUIMICA COMPUTACIONAL HT HP C
Quimica Analitica Ambiental 4 0 8 | Métodos Numéricos Aplicados 4 0 8
Instrumentacién Analitica [ 4 0 8 | Estructura 4 0 8
Instrumentacién Analitica Il 4 0 8 Espectroscopia 4 0 8
Procesamiento y Adquisicion de datos 4 0 8 | Dinamica 4 0 8
Analisis Térmico 4 0 8 Reactividad 4 0 8
Laboratorio integrativo de perfil profesional 0 10 10 | Laboratorio integrativo de perfil profesional 0 10 10
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
Optativa 4 0 8 Optativa 4 0 8
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Orientaciones del perfil profesional

Disefio de Materiales y Nanoquimica

La vida moderna se concentra cada vez mas en entornos urbanos y se encuentra ligada a espacios y
ambientes artificiales, cada vez mas dependientes de la disponibilidad de nuevos materiales. El disefio
moderno de estos materiales depende de manera fundamental de su estructura a escala nanométrica
y la quimica a esta escala llamada hoy en dia nanoquimica, sintetiza y explora las propiedades de
estos materiales. Por lo tanto, la quimica de materiales y la nanoquimica estan ligados estrechamente
tanto al descubrimiento como al desarrollo tecnolégico y el avance social. El proposito del perfil
profesional Disefio de Materiales y Nanoquimica es desarrollar en los estudiantes la capacidad de
identificar y comprender el uso tradicional de los materiales naturales y sintéticos, asi como el impacto
de la quimica en su transformacion, en la generacién de nuevos materiales funcionales y en el empleo
de métodos modernos para su caracterizacion en estado solido. Los estudiantes que se inscriben en
este perfil recibiran cinco cursos relacionados con el disefio, generacién y estudio de nuevos
materiales: Arquitectura organometalica y disefio de catalizadores, Quimica del estado sélido, Quimica
supramolecular, Introduccion a la Quimica de materiales y nanoquimica, y Sintesis y propiedades
funcionales de los materiales. Por lo tanto, este perfil profesional constituye una rama complementaria
de las ofertas educativas de la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria y del Centro de
Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas de la UAEM, y le ofrece a su comunidad estudiantil la
posibilidad de conocer e integrarse a un campo de estudios moderno de alto impacto, no solo a nivel

estatal y nacional, sino a nivel internacional.

Disefio Molecular y Quimica Médica

Este perfil profesional importante en la generacion de nuevas y futuras generaciones de quimicos,
tiene como objetivo la formacion de recursos humanos con capacidad de desempefarse en la
optimizacion, el disefio y el desarrollo de nuevos compuestos con actividad biolégica. México y el resto
de los paises latinoamericanos carecen de industrias farmacéuticas nacionales capaces de abordar de
forma eficiente problemas de salud particulares para su region. Ejemplos son las enfermedades
tropicales como el dengue, la malaria (paludismo), la enfermedad de Chagas, enfermedades
gastrointestinales relacionadas con deficiencias en la higiene, la diabetes, etc. Los estudiantes que se
inscriban en esta area de especializacion cursaran asignaturas relacionadas con: Sintesis organica,
Quimica de productos naturales, Quimica medicinal y disefio de farmacos, Farmacologia y Métodos
Espectroscopicos, siendo el enfoque primordial el disefio y la generacién de nuevas moléculas con
actividad biologica. Esta area constituye una rama complementaria de las ofertas educativas de la

Facultad de Farmacia y la Facultad de Medicina de la UAEM.
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Quimica Analitica e Instrumentacion

Este perfil profesional representa un vinculo muy importante de la quimica basica con el sector
industrial y de investigacioén aplicada en este PE. La justificacion de esta orientacién se ubica en la alta
dependencia y uso de instrumentos y métodos analiticos para el desarrollo tecnolégico e industrial,
tanto a nivel nacional como internacional. El estudiante egresado en este PE y en particular con esta
orientacion tendra los conocimientos fundamentales para desarrollarse en el area de produccion,
disefo y control de calidad dentro del sector quimico y de servicios afin a su preparacién curricular. En
estos sectores hay amplias oportunidad laborales, versatiles y cambiantes de acuerdo al desarrollo y
optimizacion de las nuevas tecnologias. Las UAs contempladas en las areas formacién basica y
profesional tales como: Analisis quimico cuantitativo, Analisis estructural, Métodos instrumentales,
Legislacion industrial, entre otras, le proporcionaran la capacidad pertinente de desarrollarse
eficientemente en este perfil profesional complementando aspectos importantes con los cursos de
Quimica Analitica Ambiental, Instrumentacion Analitica | y I, Analisis Térmico y Procesamiento y

Adquisicion de Datos.

Quimica Computacional
El propdsito del perfil profesional de Quimica Computacional es desarrollar en los estudiantes las
habilidades necesarias para emplear adecuadamente las herramientas modernas de modelado
molecular que favorecen la comprension de los sistemas moleculares de interés en cualquier area de
la quimica. Este perfil contempla una formacién amplia en diferentes aspectos de fisicoquimica y
quimica tedrica que se conjugaran con una extensa practica computacional a fin de promover un gran
interés por la comprension de los fendmenos de interés quimico y/o bioquimico desde un aspecto
fundamental hasta sus diversas aplicaciones. El papel central que juega hoy la descripcién molecular
de la materia y las técnicas computacionales asociadas en la comprensién de una amplia variedad de
fendmenos naturales y sus aplicaciones tecnoldgicas justifica plenamente la importancia de este perfil.
Las UAs que se ofreceran en este perfil seran las siguientes: Métodos Numéricos Aplicados,
Estructura, Espectroscopia, Dinamica y Reactividad. La propuesta contempla que los cursos que se
ofrecen en esta especialidad pueden complementar la formacién de cualquier estudiante debido a su
caracter auto contenido. Es decir, se disefio cada uno de ellos de forma que los fundamentos teéricos
y sus aplicaciones se exploren en un solo curso. Situaciéon que es notoriamente diferente a lo que
ocurre en los programas vigentes aqui y en otras escuelas de la disciplina. A fin de que los estudiantes
que cursen la especialidad completa desarrollen destrezas que les permitan profundizar en el analisis y
explotacion de sus resultados se ofrece un curso de Métodos Numéricos Aplicados enfocado al

conocimiento de las herramientas matematicas y su codificacion para la solucién de problemas
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especificos. De esta forma, los estudiantes estan preparados a desarrollar utilerias de analisis o

alternativas a las disponibles en el software utilizado en el area.

6.3 Unidades de Aprendizaje Optativas

En el mapa curricular se contemplan cuatro UAs optativas que se imparten en el ciclo de formacién
profesional en el 7° semestre y transitan hacia el ciclo especializado en el 8° semestre. Una vez que el
estudiante ha seleccionado un paquete de UAs de una orientacién del perfil profesional, el universo de
optativas para complementar su curricula lo conforman las UAs de las otras orientaciones.

También son optativas aquellas UAs que se imparten en programas educativos de la propia FC
y de otras unidades académicas de la UAEM que sean pertinentes como la Facultad de Ciencias
Bioldgicas, la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, la Facultad de Farmacia 6 la Facultad de
Medicina, por mencionar algunas disciplinas que se encuentran en la frontera con la quimica. Lo
anterior anade una amplia flexibilidad curricular al ser el propio estudiante el disefiador de su programa
académico. Estas UAs optativas seguiran el proceso de aprobacién para la apertura de UA optativas
de acuerdo al Reglamento de la FC.

Adicionalmente es posible solicitar la apertura de nuevas UAs con caracter optativo
denominadas Tépicos Selectos de Disefio de Materiales y Nanoquimica, Tépicos Selectos de Disefio
de Molecular y Quimica Médica. Tépicos Selectos de Quimica Analitica e Instrumentacién, y Tépicos
Selectos de Quimica Computacional. Estas UAs deberan estar ampliamente justificadas ante la
comision académica de la FC y seguiran el proceso de aprobacion para la apertura de materias

optativas de acuerdo al Reglamento Interno de la FC.

6.4 Estancias de Laboratorio de Investigacion 6 Industrial y la UA Seminario de Titulacion

La Estancia de Laboratorio de Investigacion o Industrial también tiene un caracter flexible para el
estudiante, esto es, se tiene la opcion de seleccionar en donde se va a desarrollar la estancia
(laboratorio de investigacion en la academia 6 industrial), el tutor del grupo de investigacién 6 industrial
con quién desee colaborar durante este periodo, y la opcidn de proyecto de tesis 0 memoria de trabajo.
A continuacion se mencionan los aspectos de operatividad para que un alumno solicite su inscripcién a

estas UAs.

Registro _de la propuesta de proyecto de tesis: Antes de empezar el séptimo semestre al haber

concluido por completo los créditos del ciclo de formacion basica y aprobado el Laboratorio Integrativo
de perfil profesional del 6° semestre, el interesado en esta opcién debera encontrar un profesor-

investigador participante del PE que acepte fungir como su tutor de tesis y definir en conjunto el
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proyecto de investigacion de tesis. Para ello debera solicitar antes del inicio del semestre el registro
correspondiente en la Coordinacion del PE. Esta solicitud debera ir acompafiada de la propuesta de
proyecto de tesis que incluya de manera pertinente: titulo, objetivos, justificacién, metodologia y
bibliografia basica. Asimismo, debera incluirse los nombres de dos profesores-investigadores que
puedan fungir como parte del Comité Tutorial de seguimiento del proyecto de tesis. La Coordinacion
del PE evaluara la pertinencia y en caso de ser aprobada la solicitud, se lo hara conocer al estudiante
y miembros del Comité Tutorial por escrito. En caso de que la solicitud del alumno sea rechazada, se
expondran por escrito las razones académicas de esta resolucion. El postulante podra presentar otro
proyecto, o bien elegir la otra opcidon de memoria de trabajo.

La propuesta de tesis se desarrollara durante las Estancias de Laboratorio de Investigacion 6 Industrial
del séptimo y octavo semestres, y culminara con la escritura durante la UA Seminario de Titulacion del
noveno semestre.

Al final del noveno semestre para aprobar la UA de Seminario de Titulacion, el estudiante debera
presentar por escrito ante los miembros de su Comité Tutorial el trabajo de investigacién concluido, el
cual debera tener una organizacion en acuerdo con el formato aprobado de tesis de la Facultad de
Ciencias que consiste en lo siguiente: titulo, introduccién, antecedentes, justificacion, objetivos,
metodologia, resultados y discusién, conclusiones y bibliografia. Cuando cada uno de los miembros
del Comité Tutelar considere que el trabajo escrito ha sido concluido satisfactoriamente, emitira su voto

aprobatorio por escrito.

Registro _de la _propuesta de memoria_de trabajo: Antes del inicio del séptimo semestre al haber

concluido por completo los créditos del ciclo de formacién basica y aprobado el Laboratorio Integrativo
de especialidad del 6° semestre, el interesado en esta modalidad debera encontrar una empresa o
industria afin al area en donde llevar a cabo la Estancia de Laboratorio de Investigacion o Industrial y
un profesor-investigador participante del PE que acepte fungir como su asesor interno de la estancia.
En conjunto con el asesor interno se estableceran los objetivos especificos de la estancia.

Para ello debera solicitar antes del inicio del séptimo semestre el registro correspondiente en la
Coordinacién del PE. Esta solicitud debera ir acompanada de la propuesta de Memoria de Trabajo que
incluya de manera pertinente: titulo, objetivos, justificacion, metodologia y bibliografia basica.
Asimismo, debera incluirse los nombres de dos profesores-investigadores que puedan fungir como
Comité Tutorial de seguimiento del trabajo durante la estancia. La Coordinacion del PE evaluara la
pertinencia y en caso de ser aprobada la solicitud, se lo hara conocer al estudiante y miembros del

Comité Tutorial por escrito. En caso de que se rechace la solicitud del estudiante, se expondran por
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escrito las razones académicas de esta resolucién. En este caso, el estudiante podra presentar otro
propuesta 6 debera optar por presentar un de proyecto de tesis.

El estudiante podra acumular un minimo de 12 meses de experiencia profesional dentro de un area de
su formacioén disciplinaria durante las Estancias de Laboratorio de Investigacion ¢ Industrial del
séptimo y octavo semestres y culminara con la escritura de la memoria de trabajo durante la UA
Seminario de Titulacion del noveno semestre. El trabajo de esta modalidad normalmente sera
individual.

Previendo el caso de que el trabajo se desarrollara en alguna dependencia o institucién del sector
publico o privado, el egresado debera presentar constancia que certifique que éste se realizé mediante
su patrocinio o auspicio, ademas de que se autoriza a que los datos producto de la memoria de trabajo
puedan ser manejados y publicados para la obtencion del titulo por parte del postulante; asimismo, de
ser pertinente, dicha constancia debera indicar si el trabajo se realiz6 mediante la supervision o
direccion de algun profesional facultado de tal institucion.

Al final del noveno semestre para aprobar la UA de Seminario de Titulacion, el estudiante debera
presentar por escrito ante los miembros de su Comité Tutorial el trabajo desarrollado en la estancia de
laboratorio industrial, el cual debera tener una organizacioén similar al formato aprobado de tesis de la
Facultad de Ciencias que consiste en lo siguiente: titulo, introduccién, antecedentes, justificacion,
objetivos, metodologia, resultados y discusién, conclusiones y bibliografia. Cuando cada uno de los
miembros del Comité Tutorial considere que el trabajo escrito ha sido concluido satisfactoriamente,

emitira su voto aprobatorio por escrito.

6.5 Actividades Curriculares Obligatorias sin Valor en Créditos

En el mapa curricular se contemplan actividades curriculares sin valor en créditos que son de caracter
obligatorio ya que contribuyen a la formacién integral del estudiante en acuerdo con el MU de la
UAEM. Al momento estas actividades son: i) Lengua Extranjera, ii) Actividades Culturales y Deportivas

y iii) Seminario.

Lengua Extranjera

El futuro profesionista egresado de este PE debera contar con las habilidades para poder comunicarse
de manera eficiente con sus pares y los diferentes estratos sociales y organizacionales a nivel nacional
e internacional, tanto en espanol como en un segundo idioma, por ejemplo, en inglés. Para alcanzar
estas competencias, al inicio del mapa curricular se han contemplado asignaturas relacionadas con
Estrategias de Aprendizaje, Taller de Lectura y Redaccién, etc., las cuales permitiran establecer un

minimo de capacidades para la expresién por escrito en espafol de textos cientificos. No obstante, a
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medida que el estudiante avanza en el PE se hace necesario desarrollar también la habilidad de
comunicarse en un segundo idioma. Asimismo, la internacionalizacion de los mercados demanda de
un joven profesionista la capacidad de comunicacion en una lengua diferente a la materna. Por ello en
la estructura de este PE se ha incluido un curso semestral de Lengua Extranjera (3 hrs./semana)
durante cada uno de los nueve semestres que contempla la curricula. Este curso se impartira en la
propia FC con un profesor capacitado en la ensefianza de la lengua extranjera de eleccion. Con esto
se alcanzara una formacion sdlida considerando las competencias a nivel de lectura, redaccion y
comunicacion oral del idioma, llevando al estudiante a la posibilidad de presentar con éxito examenes
estandarizados establecidos a nivel internacional que son muchas veces requeridos para ingresar a los
estudios de Posgrado, o en la solicitud de empleo en los sectores publico y privado.

En el ambito cientifico y de negocios internacional el idioma de comunicacion y transmision del
conocimiento es el inglés, por ello se dara prioridad a la ensefianza de esta lengua. Sin embargo, para
aquellos estudiantes que demuestren un manejo adecuado del inglés, se abrira la posibilidad de cursar

otro idioma.

Tabla 6.4 Actividades curriculares sin valor en créditos

ACTIVIDADES CURRICULARES
OBLIGATORIAS SIN VALOR EN
CREDITOS

SEM/

CICLOS CRITERIOS DE EVALUACION

Sera el coordinador del
Seminario quién establezca
Seminario 6 semestres | 1 - 16 | los criterio de aprobacién
semestral. Entregar una
constancia por semestre.

La Comision de
Seguimiento y Evaluacién
Curricular otorgara el aval
a las constancias de las

Actividades Culturales y Deportivas 4 ciclos - 3 48 actividades realizadas
anualmente hasta el 8vo
semestre. Entregar una
constancia por afo.

Sera el docente que
impartié6 el curso quien
Lengua Extranjera 9 semestres | 3 - 48 emitird las  constancias

semestrales de aprobacion.
Entregar una constancia
por semestre.
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Actividades Culturales y Deportivas

Con el objeto de promover un equilibrio en la formacién de un universitario, en el MU de la UAEM se
establecen las Actividades Culturales y Deportivas como parte esencial del desarrollo social y humano.
El PIDE 2012-2018 integra estas directrices a través del Programa Institucional de Activacion Fisica,
asi como el fomento a actividades que propicien el aprecio a las diversas formas de expresion de la
cultura y el arte en el campus universitario. Actualmente hay una oferta diversa de actividades fisicas
programadas en talleres como: acondicionamiento fisico, ajedrez, baloncesto, balonmano, danza
arabe, fronton, futbol, gimnasia aerébica, judo, karate, etc. Esta oferta que se espera se amplie en el
futuro ya que varios PE las contemplan como actividades obligatorias.

En la estructura de este PE se ha incluido como actividad anual la acreditacion de un curso 6
taller que involucre al menos 3 hrs. a la semana. Aunque de forma general se optara por buscar los
servicios culturales y deportivos que ofrece la UAEM, existe la posibilidad que estos talleres se
impartan en la propia FC con un profesor capacitado en la ensefianza de la materia en cuestion o se
acrediten a través de una organizacion externa a la UAEM. La Comisién de Seguimiento y Evaluacién
Curricular del PE (ver seccién 14) sera la encargada de verificar la pertinencia de la actividad de forma

anual.

Seminario

El PE contara con un programa de seminarios de 1 hora/semana de duracién que inician a partir del 4°
semestre y que sera coordinado por un PTC del PE. En los seminarios, los estudiantes podran
interaccionar con sus pares por medio de exposiciones frente al grupo, practicaran la redaccion y
preparacion de documentos que les ayuden transmitir un conocimiento o una idea, y conoceran las
técnicas 6 medios pedagdgicos necesarios para transmitirlos eficientemente. Esencial en esta etapa es
el aprender a utilizar la gran gama de herramientas digitales disponibles en la actualidad (figuras,
dibujos, tablas, fotos, videos y animaciones, etc.). Esta actividad dara continuidad a las capacidades
desarrolladas en los cursos de Taller de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, Estrategias de
Aprendizaje 6 Taller de Lectura y Redaccion, y sera un preludio a su formacién pedagodgica. Esta
actividad sin duda fortalece en los estudiantes su capacidad docente, ya que la experiencia de

entender, organizar y transmitir los conocimientos sera de suma importancia en el ejercicio profesional.

6.5 Flexibilidad curricular
La flexibilidad del programa educativo en Disefio Molecular y Nanoquimica esta orientada para que los
estudiantes puedan planear su trayectoria escolar de acuerdo a sus intereses y necesidades, dentro

de los margenes normativos que establecen la institucion y la Facultad de Ciencias. A partir de una

55



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN DISENO MOLECULAR Y NANOQUIMICA

formacion basica comun que se distribuye en los primeros cinco semestres en donde no existe una
seriaciéon obligatoria, la flexibilidad curricular del programa permite al alumno tomar una decision
informada y elegir libremente su orientacion profesional y con ello consolidar una trayectoria de
aprendizaje con un perfil bien definido e integral. La confeccion de su propio curriculum académico
culminara con la seleccion de UA optativas y estancias de laboratorio que se pueden desarrollar dentro
de este programa educativo y en otras unidades académicas de la UAEM. De esta forma en el PE se
consideran los siguientes elementos de flexibilidad curricular:
= Oferta amplia de orientaciones del perfil profesional a seleccionar por el alumno;
= Oferta amplia de unidades de aprendizaje optativas que el estudiante puede escoger para
confeccionar el ciclo de formacion especializado de su curricula;
= Fomenta la diversidad de experiencias de aprendizaje tedrico-practico a través de estancias en
grupos de investigacién académicos, asi como en las instancias laborales y productivas en la
industria relacionada a la disciplina;
= Promueve la movilidad de estudiantes con otras unidades académicas de la UAEM o en otras
instituciones educativas nacionales o extranjeras.
= Otorga autonomia del estudiante en la eleccién de la orientaciéon del perfil profesional,
asignaturas optativas, tutores de investigacion y de proyectos de tesis.
= Fortalece competencias profesionales propias de la disciplina con un enfoque moderno,
pertinente y con contenidos variables de acuerdo a los avances en el campo;

» Contempla unidades de aprendizaje susceptibles a hibridacion y virtualizacion.

6.6 Vinculacion
En el mapa curricular se incluyen actividades como la Estancia de Laboratorio de Investigacién o
Industrial que brindan la posibilidad de vincular al estudiante con los sectores productivos y de
servicios en la disciplina. Como fomento para cultivar esta experiencia se promoveran visitas técnicas
a diversas industrias del Sector Quimico que se encuentran localizadas en Morelos, asi como en la
zona Centro-Sur del pais, y que albergan un gran dinamismo en la produccién y manufactura de
productos quimicos del ramo farmacéutico, alimenticio y de bienes especificos. Al momento no se
tienen convenios para llevar a cabo estas estancias pero sera una actividad para la Comision de
Seguimiento y Evaluacion Curricular la generacion de convenios con empresas € instituciones que
coadyuven en esta labor.

Otras actividades que se impulsaran en los estudiantes es la asistencia a congresos de

profesionales y cientificos en donde podran exponer sus proyectos de investigacion ante sus pares. El
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grupo de PTCs que participan en este programa frecuentemente estan involucrados en la organizacion
y participacion en este tipo de eventos. En el pasado reciente tan solo en la UAEM y en el Estado de
Morelos se han desarrollado, por ejemplo, la Jornada de Quimica del CIQ, el Encuentro de Quimica
Inorganica, la 72 Reunion de la Academia Mexicana de Quimica Organica, el Simposio Mexicano de
Quimica Supramolecular, etc., en los cuales han participado investigadores y alumnos de otras
instituciones académicas a nivel nacional e internacional. A este respecto la FC también organiza
anualmente el Encuentro de Estudiantes de la Licenciatura y el Posgrado en Ciencias con el objeto de

promover sus programas y fomentar el intercambio académico entre sus estudiantes.

6.7 Asignacion del sistema de créditos y distribucion de créditos semestral

La asignacion de créditos a las UA se realiza en base a los Acuerdos de Tepic; en donde a cada hora
tedrica se asignan dos créditos y a una hora practica se asigna un crédito. EI PE contempla un total de
398 créditos que se deben cursar de forma ideal en un total de 9 semestres con una tasa promedio de
45 créditos al semestre. La distribucion de créditos no es idéntica en cada ciclo de formacion, por
ejemplo, en el primer y segundo semestre se cursan 5 UA equivalentes a 44 y 43 créditos,
respectivamente, a partir del tercer semestre y hasta el séptimo se tiene una distribucién uniforme en
cada semestre con 6 UAs correspondientes a 48-50 créditos. En el octavo semestre se contemplan 5
UAs con un total de 40 créditos y el ultimo semestre hay una sola UA con 25 créditos. De esta forma el
PE ideal propone un aumento paulatino de la carga académica y un enfoque hacia la conclusion del
proyecto de tesis al final del programa. No obstante, se reconoce que es posible acreditar el total de
los cursos en un periodo de tiempo minimo de 8 semestres y en casos justificados en un lapso maximo

de 11 semestres como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 6.5 Distribucion de créditos semestrales

Equivalente a: m Equivalente a: Equivalente a:

Créditos a cursar 38-42 4-5UA 44-50 5UA 50-58 5-6 UA
por semestre Créditos Créditos Créditos

Semestres para 11 semestres 5.5 afios 9 4.5 afios 8 4 afios
concluir la semestres semestres

carrera

En la siguiente seccion se presenta la estructura curricular y el mapa curricular del Plan Estudios de la

Licenciatura de Disefio Molecular y Nanoquimica de la Facultad de Ciencias.
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7. MAPA CURRICULAR

Tabla 7.1 Estructura Curricular del Plan de Estudios de Licenciatura en Disefio Molecular y Nanoquimica

At . . Tedrico- . N -
Matematicas 1 Mao01FB020512 | Obligatoria I Presencial 12 Ciencias Basicas
practico

2 Mecanica y Dinamica FI01FB000408 | Obligatoria Tedrico Presencial 8 Ciencias Basicas
mi i . . Tedrico- . N -

3 Quimica y Sociedad qQuotFBo40412 | Obligatoria o Presencial 12 Ciencias Béasicas

practico
Taller de Tecnologias de la L .

4 . . . - . Ciencias Sociales y
Informacién y TIco1FB000306 | Obligatoria Teobrico Presencial 6 Humanidades
Comunicacién

5 | Estrategias de Aprendizaje | gaoirsooosos | Obligatoria Teérico Presencial 6 Ciencias Sociales y

Humanidades
Ati . . Tedrico- . N -
6 Matematicas 2 Ma02rB020512 | Obligatoria - Presencial 12 Ciencias Basicas
practico
Electromagnetismo . . - . N .-
7 (’)p‘%’ica y FI02FB000408 | Obligatoria Teobrico Presencial 8 Ciencias Basicas
mi . . Tedrico- . S -

8 Quimica General qQuozFBo40412 | QObligatoria ‘o Presencial 12 Ciencias Béasicas

practico

9 Taller de Le.c,tura y TIC02FB000306 | Obligatoria Tedrico Presencial 6 Ciencias S.0C1ales y

Redaccién Humanidades
Laboratorio Integrativo de . . i . N -
10 Fisicag FI03FB050010 | Obligatoria Préctico Presencial 5 Ciencias Basicas
Ati . . Tedrico- . S .-
11 Matematicas 3 MA03FB000408 | Obligatoria -~ Presencial 8 Ciencias Basicas
practico
Termodinamica . . - . - -
12 namicay Quo3rBo00408 | Obligatoria Teodrico Presencial 8 Ciencias Basicas
Equilibrio
13 Tendencias Periodicas Quo4rB000408 | Obligatoria Tedrico Presencial 8 Ciencias de la

Disciplina
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Y Quimica de los grupos Ciencias de la
14 funcionales y QuosFB000408 | Obligatoria 3 Tedrico Presencial 0 4 8 Disciplina
estereoquimica P
15 Analisis Quimico . . L . Ciencias de la
S QuosFBooo40s | Obligatoria 3 Tedrico Presencial 0 4 8 o
Cuantitativo Disciplina
16 Laboratorlc’) Ir.ltegratwo de | quoresionono Obligatoria 3 Practico Presencial 10 | 10 | 10 C1epc1§s .de la
Quimica 1 Disciplina
CUARTO SEMESTRE
17 | Probabilidad y Estadistica | waosreo00408 | Obligatoria 4 Tedrico Presencial 0 4 8 Ciencias Basicas
C P - -
. | 18 Estructura Atomica y Quo7FP000408 | Obligatoria 4 Teodrico Presencial 0 4 8 CIEI.1C1fEIS .de la
Molecular Disciplina
€1 19 | Quimica de Coordinacién QuosFp000408 | Obligatoria 4 Tedrico Presencial 0 4 8 CIEI.’lle’:lS .de la
0 Disciplina
0| 20 | Reactividady M?,C ANISIOS |~ quoorpaoaos Obligatoria 4 Tedrico Presencial 0 4 8 Clel:IlelS .de la
de Reaccién Disciplina
21 Analisis Estructural QuiorPo00408 | Obligatoria 4 Teobrico Presencial 0 4 8 Cler.1c1§s .de la
Disciplina
22 Laboratorlq Ir.ltegratlvo de Qui1rpi00010 | Obligatoria 4 Practico Presencial 10 10 10 Cler.1c1.as .de la
Quimica 2 Disciplina
E QUINTO SEMESTRE
23 Quimiometria MA05FP000408 | Obligatoria 5 Teobrico Presencial 0 4 8 Cler.1c1fis .de la
Disciplina
24 Cinética Quimica qQuizrpooo408 | Obligatoria 5 Tedrico Presencial 0 4 8 Cler.ICl:dS .de la
Disciplina
25 F110§0f3a dela Quimica y qQuisrpooo408 | Obligatoria 5 Tedrico Presencial 0 4 8 Ciencias S.oc1ales y
(Y Disefo de Proyectos Humanidades
R 26 Biomoléculas quisrrooos08 | Obligatoria 5 Teérico Presencial 0 4 8 Ciencias .de la
M Disciplina
A | 27 Métodos Instrumentales | quisrrooosos | Obligatoria 5 Teodrico Presencial 0 4 8 Cler.ICl:dS .de la
; Disciplina
. | 28 Laboratorlq Ir}tegratlvo de Quierp100010 | Obligatoria 5 Practico Presencial 10 | 10 | 10 Cler.ICl:dS .de la
) Quimica 3 Disciplina
v SEXTO SEMESTRE
N P .
29 Diserio d? Metodos MA06FP000408 | Obligatoria 6 Tedrico Presencial 0 4 8 Perfil Profesional
Analiticos
30 Perfil Profesional I qQui7Fpoo408 | Obligatoria 6 Tedrico Presencial 0 4 8 Perfil Profesional
31 Perfil Profesional Il Quigrpo0408 | Obligatoria 6 Tedrico Presencial 0 4 8 Perfil Profesional
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Pl 32 Perfil Profesional I1I Quiorpoo408 | Obligatoria 6 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

2 33 Eticsrz fl:e (S)ir;rrllaaiién Qu20Fpo0408 | Obligatoria 6 Tedrico Presencial 3 0 3 6 Ci?ﬁjﬁ:ﬁiﬁg}f y

: 34 Labo;ii?irlig::ft:ﬁ:;tgo de Qu21FP100010 | Obligatoria 6 Practico Presencial 0 10 | 10 | 10 Perfil Profesional

) SEPTIMO SEMESTRE

:) 35 Quimica Sostenible quzzFroo408 | Obligatoria 7 Teérico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

N | 36 Optativa opo1FP00408 |  Optativa 7 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

A | 37 Perfil Profesional IV QuasFpoo408 | Obligatoria 7 Teobrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

L 38 Perfil Profesional V Quz4rpo0408 | Obligatoria 7 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
39 Legislacién Industrial swotrpoosos | Obligatoria 7 Tedrico Presencial 3 0 3 6 Ciencias Slociales y

Humanidades
40 Frfsigsi?agfé];la:?rl;?lflosi:i)a(iel Qu2sFP100010 | Obligatoria 7 Practico Presencial 0 10 | 10 | 10 Perfil Profesional
OCTAVO SEMESTRE

E 41 Pedagogia sHozFP00408 | Obligatoria 8 Teobrico Presencial 3 0 3 6 Cieﬁfiﬁ;:&ggi? y

: 42 Optativa op02FEO0408 |  Optativa 8 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

g | 43 Optativa opo3rE00408 |  Optativa 8 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

€| 44 Optativa OPO1FE00408 Optativa 8 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

; Estancia de Laboratorio de

L 45 Investigaciéﬁ o Industrial | quzerEtoooio | Obligatoria 8 Préctico Presencial 0 10 10 | 10 Perfil Profesional

. NOVENO SEMESTRE

A | 46 Seminario de Titulacion Qu27FE250025 | Obligatoria 9 Tec,')rif:o- Presencial 0 25 | 25 | 25 Otros

o practico

0 TOTALES 148 | 102 | 250 | 398
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Tabla 7.2 Unidades de Aprendizaje de caracter optativo'

UNIDAD DE TIPO DE | SEMESTRE | CARACTER AREA
N LAVE MODALIDAD | HT | HP | HT R
0 APRENDIZA]JE (UA) CLAV U.A. IDEAL DE LAU.A 0 ¢ CURRICULAR!
1 | Analisis Térmico Optativa 768 Teorico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Arquitectura
2 Organometdlica y Disefio Optativa 768 Teorico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
de Catalizadores
3 | Dinamica Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
4 Espectroscopia Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
5 | Estructura Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
6 Farmacologia Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
7 instrumentacmn Analitica Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
8 }?strumentaaon Analitica Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
9 Qu1m1ca’d§ Materiales y Optativa 768 Teorico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Nanoquimica
10 | Métodos Espectroscépicos Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
11 Metlodos Numéricos Optativa 768 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Aplicados
12 Proce.s%m-l,lento y Optativa 768 Teorico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Adquisicién de datos
13 Qulmlca Analitica Optativa 768 Teorico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Ambiental
14 | Quimica de Productos Optativa 768 Teorico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Naturales
15 Quimica del Estado Sélido Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
16 Q}urr}lca Mefilcmal y Optativa 768 Teodrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Disefio de FArmacos
17 Quimica Supramolecular Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
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18 | Reactividad Optativa 768 Teobrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

19 | sintesis Organica Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Sintesis y Propiedades

20 | Funcionales de los Optativa 768 Teobrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Materiales
Tépicos Selectos de

21 | Disefio de Materiales y Optativa 768 Teobrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Nanoquimica
Tépicos Selectos de

22 | Disefio de Molecular y Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

Quimica Médica

Tépicos Selectos de
23 | Quimica Analitica e Optativa 768 Tebrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional
Instrumentacion

24 | Tépicos Selectos de

Quimica Computacional Optativa 768 Tedrico Presencial 4 0 4 8 Perfil Profesional

1 Una vez que el estudiante ha seleccionado un paquete de UAs de una orientacion del perfil profesional, el universo de optativas para
su curricula lo conforman las UAs de las otras orientaciones.
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN DISENO MOLECULAR Y NANOQUIMICA

| SEMESTRES |
| 10 | 2 I 30 | 4 I 50 | 6° I 7° | 8° | 9 |
CICLO DE FORMACION BASICO CICLO DE FORMACION PROFESIONAL CICLO DE FORMACION
ESPECIALIZADO

PEDAGOGIA

I 0 0 00 00 00N =

TALLER DE

|3T

|0P

TECNOLOGIAS DE LA TALLER DE LECTURA Y
INFORMACION Y REDACCION
COMUNICACION

6C

| 3T || opP H 6C

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

I

ETICA Y FORMACION
PROFESIONAL

LEGISLACION
INDUSTRIAL

I----I-I----I S o

----- CREDITOS

-------I-I-----”---”--- IOTRIEEE

SEMINARIO

AREAS
CURRICULARES

. Ciencias Basicas
Ciencias de la
disciplina
. Perfil profesional
Socio-
humanisticas
Otros (estancias y
tesis)

Seriacion

[ib

PHil

LENGUA EXTRANJERA
Entregar una constancia
por semestre
(48 h x semestre).

ACTIVIDADES
CULTURALES Y
DEPORTIVAS
Entregar una constancia
anual de las actividades
realizadas hasta el 8vo
semestre (96 hrs x afio).

SEMINARIO

SEMINARIO

SEMINARIO

SEMINARIO

SEMINARIO

ACTIVIDADES CULTURALES Y DEPORTIVAS

ACTIVIDADES CULTURALES Y DEPORTIVAS

ACTIVIDADES CULTURALES Y DEPORTIVAS

ACTIVIDADES CULTURALES Y DEPORTIVAS

SEMINARIO
Coordinador establecera
criterios de aprobacién
semestral.

(16h x semestre)

LENGUA EXTRANJERA

1

LENGUA EXTRANJERA

n

LENGUA EXTRANJERA

LENGUA EXTRANJERA

1\

LENGUA EXTRANJERA

v

LENGUA EXTRANJERA

vi

LENGUA EXTRANJERA

Vi

LENGUA EXTRANJERA

il

LENGUA EXTRANJERA

X
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8. PROGRAMAS DE ESTUDIOS

1°" Semestre

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje
Nanoquimica Matematicas |
Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacion Semestre
3 de Junio 2013 Primero
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:
Ramon Hernandez Lamoneda | Basico Ciencias Basicas
Minhhuy Ho
Clave HT |HP |TH | Créditos | 11PO de unidad de | Caracter de unidad dela | )0 4o g
aprendizaje aprendizaje
MAO1FB020512 | 5 2 7 8 Teodrica Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Ninguno Ninguna. Es una UA del 1er semestre | Matematicas Il y Matematicas |l

Presentacion de la unidad de aprendizaje

En esta unidad de aprendizaje se introducen los conceptos fundamentales de algebra lineal y geometria y demostrar
su interaccion en el desarrollo de las matematicas y ciencias naturales para que sean capaces hacer uso del aparato
matematico adecuado en su area de aplicaciones y desarrollar nuevos métodos originales en solucién de problemas
cientificos.

Propésito de la unidad de aprendizaje

En este curso se pretende dominar los conceptos basicos relacionados con:

Conjuntos, Espacio vectorial, geometria analitica del espacio Euclidiano, sistemas de ecuaciones lineales.

El conocimiento adquirido a lo largo del curso servira para consolidar la aplicacion del pensamiento logico-
matematico y en los cuales se introducen conceptos Utiles para las areas de Bioquimica y Quimica.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. egreso

Capacidad para identificar, plantear y resolver | Contribuird a formar profesionistas con una preparacion
problemas. cientifica sdlida y a identificar, plantear y resolver problemas

Cuenta con los conocimientos teorico-practicos | cientificos relacionados con la quimica
fundamentales de la quimica para la identificacion y
caracterizacion de la materia, asi como para el
estudio de sus transformaciones naturales e
inducidas, basados en una metodologia cientifica

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Secuencia tematica
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Contenidos

Secuencia tematica

| Conceptos fundamentales.
(Introduccién)

1.1 Conjuntos: definicién (paradojas filoséficas), subconjuntos,
operaciones con conjuntos y sus propiedades.

1.2 Relaciones: equivalencia, orden, aplicaciones (inyectivas,
suprayectivas, biyectivas).

1.3 Sistemas algebraicos: conjuntos de nimeros naturales y nimeros
racioneles positivos N y Q*+ ) con operaciones suma y multiplicacion (
+y *) y sus propiedades.

1.4 Conjuntos de nimeros enteros y racionales ( Zy Q). Concepto de
grupo, anillo: ejemplos.

1.5 Campo de numeros reales R.

1.6 Conjuntos R x R, RxRxR. (conjunto de pares y ternas ordenadas).
Aplicaciones: “lugares geométricos” famosos. (Curvas y superficies.)

[l Introduccidn a la estructura de
espacio vectorial

2.1 Concepto de vector. Operaciones algebraicas y sus propiedades.
Concepto de espacio vectorial. Interpretacién geométrica (R"2, R*3).
Espacios de columnas y de filas con elementos del campo R.

2.2 Dependencia e independencia lineal de vectores. Base de un
espacio vectorial. Teoremas de dimension. Cambio de base (o
referencia) en un espacio vectorial. Subespacio vectorial.

2.3 Aplicaciones: geometria euclidiana en VA2 y VA3 (solucion de
problemas).

2.4 Campo de numeros complejos. Definicién, operaciones y sus
propiedades. Interpretacion geométrica: isomorfismo con el espacio
vectorial R”2 Forma polar (sistema polar de coordenadas).
Aplicaciones: transformaciones geométricas en el plano.

[l Algebra vectorial y geometria
analitica del espacio Euclidiano.

3.1 Producto punto (escalar). Propiedades. Aplicaciones.
Proyecciones. Angulo entre dos vectores. Ortogonalidad.

3.2 Producto vectorial (cruz). Propiedades. Aplicaciones. Producto
triple (mixto). Propiedades. Aplicaciones.

3.3 Espacio afin y espacio euclidiano. Vector-radio (de posicién).
Longitudes y dngulos en geometria euclidiana. Sistema de
coordenadas afin. Sistema de coordenadas ortonormales. 3.4 Cambio
de sistemas de coordenadas afin y orthonormales.? (ortonormadas).
3.4 Rectas. Ecuaciones vectoriales y paramétricas. Ecuacién en forma
candnica (simétrica). Problemas de posicién de rectas y problemas
métricos en E3.

3.5 Planes. Ecuaciones vectoriales, parametricas. Ecuaciones
implicitas. Ecuacion normal. Problemas de posicién de planos y planos
rectas y problemas métricos en E3.

3.6 Sistemas ortogonales. Proyecciones sobre subespacios. Método de
cuadrados  minimos.  Aplicaciones a  Ciencias  Naturales
(aproximaciones lineales, cuadraticas etc.).

IV Teoria de sistemas de

ecuaciones lineales

4.1 Algebra Matricial. Operaciones con matrices. Expresién matricial
de un sistema de ecuaciones lineales.

4.2 Rango de una matriz. Criterios de consistencia de un sistema
lineal.

4.3 Soluciones de un sistema consistente. Método de Gauss.
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4.4 Soluciones fundamentales de un sistema homogéneo. Solucién
general. Aplicaciones a Ciencias naturales (andlisis de dimension etc.)
4.5 Matrices cuadradas. Determinantes. Definiciones y propiedades:

Método de Cramer. Matriz inversa.

V Temas Selectos

Aplicaciones lineales de espacios vectoriales. Operadores.

Diagonalizacion.
Formas bilineales.

CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacion sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales (X)) 50%
Examen final ()
Participacion en clase (X)) 20%
Circulos de estudio ()
Busqueda de informacion ()
Realizacion de practica ()
Resena de lecturas selectas ()
Asistencia ()
Otra (especifique): Tareas ( X) 30%
Total ) 100%
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia complementaria

Francis G. Florey, Fundamentos de Algebra lineal y

aplicaciones, Prentice Hall, 1980

Juan de Burgos Ramén ,Algebra lineal y geometria

cartesiana, McGraw Hill, 2000

Eugenio Hernandez, Algebra y Geometria, Addison-
Wesley/Universidad Autonoma de Madrid, 1994.

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y

Nombre de la unidad de aprendizaje

Nanoquimica Mecénica y Dindmica
Fecha de elaboraciéon Fecha de revision y/o actualizacién Semestre
3 de Junio 2013 Primero

Programa elaborado por

Ciclo de formacion:

Area curricular:

Carolina Godoy Alcantar Basico Ciencias Basicas
Clave HT |HP |TH | Créditos | NP0 de unidad de | Caracter de unidad dela | )0 1iqaq
aprendizaje aprendizaje
FIO1FB000408 | 4 0 4 8 Tedrica Obligatoria Presencial

Programas académicos en los que se imparte

Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Conocimientos basicos de | Ninguna. Es una UA del 1er semestre | Electromagnetismo y Optica
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matematicas y fisica adquiridos en el Laboratorio Integrativo de Fisica
nivel medio superior

Presentacion de la unidad de aprendizaje

En esta unidad de aprendizaje se introducen algunos temas bésicos de la Mecénica Clasica que permiten
comprender y analizar las dindmicas de traslacion, rotacion y vibracion de objetos discretos y del medio continuo
(fluidos). Para complementar esta descripcion de movimiento se presenta ademas un anélisis de estos fendmenos en
términos del concepto de energia, el cual es mas universal y fundamental en las ciencias naturales.

Propésito de la unidad de aprendizaje

En este curso se pretende dominar los conceptos basicos relacionados con:

Cantidades Fisicas (escalares y vectoriales); las unidades basicas del Sistema Internacional; Posicidn,
desplazamiento, trayectoria, velocidad y aceleracion; Fuerza y cantidad de movimiento; Energia Cinética y Potencial;
Conservacion de cantidades fisicas (Energia, momento lineal y momento angular); Trabajo y energia; Dinamica de
fluidos.

El conocimiento adquirido a lo largo del curso servird para consolidar la aplicacion del pensamiento logico-
matematico y estudiar otros campos de la fisica como son el Electromagnetismo y la Termodinamica, en los cuales
se introducen conceptos Utiles para las areas de Bioquimica y Quimica.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. egreso

Capacidad para identificar, plantear y resolver | Contribuird a formar profesionistas con una preparacion
problemas. cientifica sélida y a identificar, plantear y resolver problemas

Cuenta con los conocimientos teorico-practicos | cientificos relacionados con la quimica
fundamentales de la quimica para la identificacion y
caracterizacion de la materia, asi como para el
estudio de sus transformaciones naturales e
inducidas, basados en una metodologia cientifica

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos Secuencia tematica

Cantidades fisicas y sistemas de unidades
| Introduccion Algebra vectorial: vectores y operaciones con vectores
Derivadas e integrales. Concepto e interpretacion geométrica

Il Mécanica Campo de estudio

Conceptos para describir el movimiento: posicion, desplazamiento, velocidad,
aceleracion

Movimiento en dos y tres dimensiones

[l Dinamica Leyes del movimiento de Newton
Aplicaciones de las Leyes de Newton
Trabajo y Energia

IV Sistemas de particulas Centro de Masa

Conservacion del momento lineal
Sistemas conservativos
Gravitacion

Cuerpo Rigido

V Oscilaciones Movimiento armonico
Ejemplos de osciladores

CRITERIOS DE EVALUACION

Modalidad de evaluacién sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion

Examenes parciales (X)) 50%

Examen final (G
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Participacion en clase (X)) 20%
Circulos de estudio ()
Busqueda de informacion ()
Realizacion de practica ()
Resena de lecturas selectas ()
Asistencia ( )
Otra (especifique): Tareas ( X) 30%
Total ) 100%
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica Bibliografia complementaria
1. Halliday D., Resnick R. Fisica, Vol. 1, McGraw- 1. Young H. D. Freedman R. A. Sears and
Hill, México, 1995. Zewansky’s University Physics, Pearson Addison,
2. Alonso L., Finn E. J., Fisica, Vol 1, Addison Wesley, USA, 2008
Wesley Iberoamericana, México, 1995.
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad académica: Facultad de Ciencias
Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje
Nanoquimica Quimica y Sociedad
Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacion Semestre
13 de Junio 2013 Primero
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:
Hugo Morales Rojas Basico Ciencias Basicas
Clave HT |HP | TH | Créditos | 11PO de unidad de | Caracter de unidad dela | ) 4. 1iqaq
aprendizaje aprendizaje
QUO1FB040408 | 4 0 4 8 Teodrica-practico Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Conocimientos basicos de | Ninguna. Es una UA del 1er semestre | Quimica General

matematicas, quimica y fisica
adquiridos en el nivel medio superior

Presentacion de la unidad de aprendizaje

Esta UA consta de cinco temas fundamentales, los cuales se enfocan a motivar al alumno para que incursione en los
conceptos bésicos de la quimica a través de su relacién con su entorno fisico (ambiente) y social. El contenido del
programa tiene la intencion de dar a conocer que la quimica basica representa un parte fundamental para entender
los cambios que se presentan en el medio ambiente, a través de temas de interés como: el agua y la naturaleza,
arquitectura quimica, la fuerza de los acidos y bases, el universo: el origen de los atomos y la diversidad molecular.
La parte tedrica sera complementada con secciones en el laboratorio para cada unidad, la cual esta enfocada en
fendmenos fisicos y quimicos sencillos.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Los estudiantes comprenderan los principios basicos de la quimica relacionados con el ambiente que nos rodea, asi
como reconocer el impacto de la quimica en su entorno fisico y social. Para ello deberan familiarizarse con las
propiedades fisico-quimicas del agua y la importancia de esta en el medio ambiente; reconoceran la diversidad en los
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compuestos quimicos a través de sus representaciones estructurales, propiedades fisicas y reacciones quimicas y
estableceran las diferencias entre los acidos y las bases, y conocer los métodos para la medicién de su fuerza
relativa.

El conocimiento y practica adquirida servira para consolidar sus fundamentos en el estudio de la Quimica y reconocer
su relacion con el entorno, ademés de adquirir la habilidades y fundamentos del trabajo en un laboratorio de quimica

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. egreso

Capacidad para identificar, plantear y resolver | Contribuira a formar profesionistas con una preparacién
problemas. cientifica solida y a identificar, plantear y resolver problemas

Cuenta con los conocimientos teorico-practicos | cientificos relacionados con la quimica
fundamentales de la quimica para la identificacion y
caracterizacion de la materia, asi como para el
estudio de sus transformaciones naturales e
inducidas, basados en una metodologia cientifica

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos Secuencia tematica

| El agua: una maravilla de la | Estados fisicos del agua.

naturaleza Importancia, usos y propiedades quimicas.
éPor qué el aguay el aceite no se mezclan?
Solubilidad y soluciones acuosas
LABORATORIO:

1) Organizacidn del laboratorio

2) Reporte técnico simple

3) Higiene y Seguridad

4) Cambios de estado: liquido-vapor-liquido
5) Solubilidad de compuestos quimicos

Il Interacciones: écomo  se | Interacciones atractivas y repulsivas.
mantiene unida la materia? El enlace quimico: formacién y ruptura.
Fuerza y energias de enlace.
LABORATORIO: Métodos fisicos

1) Punto de ebullicién.

2) Puntos de fusion de materiales sélidos.
3) Densidad de compuestos liquidos

4) Superconductividad

[Il Conectividad molecular: ésoy El enlace molecular: distancia y angulos de enlace.

igual a mi imagen? Conectividad: conformacion e isomerismo, modelo de barras y bolas.
Disposicidon espacial: configuracion y estereocisomerismo.
LABORATORIO:

1) Representaciones geométricas con modelos moleculares.

2) El polarimetro: rotacion éptica de compuestos quimicos.

IV El universo y el origen de los | Espectroscopiay los elementos en el universo.
elementos Las primeras fusiones nucleares.

La edad del planeta tierra

Los elementos de la vida

Isétopos: la edad del universo y el sabor de la miel.
LABORATORIO:

1) Estabilidad de Isétopos

2) Identificacion y separacidn isotdpica

V Grupos funcionales: haciendo la | Alcanos y alquenos
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vida interesante

Grupos funcionales con oxigeno y nitrégeno

Reconocimiento molecular
LABORATORIO:

1) Identificacion de los grupos funcionales
2) Propiedades de los grupos funcionales

VI Acidos y bases: équién es mas
fuerte?

Acidos y bases: Brgnsted-Lowry
El pHy la vida en el agua
LABORATORIO:

1) iDénde estan los acidos y las bases?
2) ¢Como medimos la fuerza de un acido?

CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacién sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales (X)) 50%
Examen final ()
Participacion en clase (X)) 20%
Circulos de estudio ()
Busqueda de informacion ()
Realizacion de practica ()
Resena de lecturas selectas ()
Asistencia ()
Otra (especifique): Tareas ( X) 30%
Total ) 100%
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia complementaria

1) Quimica: un proyecto de la ACS, 1a Edicién en
Espariol, American Chemical Society , Editorial

2) Whitten K. W. Davis R. E., y Peck M. L., Quimica
8a edicion, Cenegage Learning, 2008.

3)

4)

Reverté, 2007.

Chang Raymond, Quimica 10a edicion Mc Graw

Hill Interamericana, 2010.

Peter Atkins, Loretta Jones, Principios de Quimica,

Los caminos del descubrimiento
2010, Edit. Panamericana. 2010

32, Edicion,

Diversos portales electronicos en Internet
Material audivisual

Software educativo

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y

Nombre de la unidad de aprendizaje

Nanoquimica Taller de Tecnologias de Informacién y Comunicacién
Fecha de elaboraciéon Fecha de revision y/o actualizacién Semestre
3 de Junio 2013 Primero

Programa elaborado por

Ciclo de formacion:

Area curricular:
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Felipe Medrano Valenzuela Basico Ciencias Sociales y Humanidades

Clave HT | HP | TH | Créditos | 11PO de unidad de | Caracter de unidad dela | \oyopqaq

aprendizaje aprendizaje

TICO1FB000306 | 3 0 3 6 Teorico Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Ninguno Ninguna. Es una UA del 1er semestre | Ninguna

Presentacion de la unidad de aprendizaje

Este curso esta dirigido para que el estudiante adquiera competencias en el manejo de aplicaciones actuales de
software, adquiera conceptos basicos de la computacion y que construya una estrategia para el aprendizaje de
nuevas habilidades de tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) de forma independiente y asi posibilitar su
adaptacién al mundo cambiante de la TICs

Propésito de la unidad de aprendizaje

La caracteristica de las TICs es su cambio continuo y mejora constante.Los conocimientos adquiridos para cierta
tecnologia pueden resultar obsoletos en muy corto tiempo. Por lo tanto, el aprendizaje se debe dirigir a la adquision
de conceptos fundamentales y conocimierntos de TICs actualizados y por otro lado, desarrollar la capacidad para el
autoaprendizaje continuo. Estas competencias tendran un impacto a lo largo de su formacién profesional y de la vida.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Habilidades en el uso de Tecnologias de Informacion | egreso

y Comunicacién

Capacidad para  aprender y  actualizarse
permanentemente

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos Secuencia tematica

| Conceptos fundamentales La informacion y la comunicacidn en la sociedad actual.

Las preocupaciones sociales acerca de privacidad, propiedad intelectual,
seguridad, encriptamiento, inferencias sobre caracteristicas personales
basadas en comportamiento electronico, como lo es el monitoreo de sitios
Web visitados, comportamiento en la red Internet, correo Spam, censura y
libertad de expresion en el ambiente Internet.

Il computadoras como sistemas a)  Sistemas de informacion.

b) Redes.

) Representacién digital de la informacién.

d)  Organizacién de la informacion.

e) Modelacion y abstraccion.

f) Pensamientos algoritmicos y programacion.

g) Universalidad de las computadoras.
h) Limitaciones de la tecnologia de la informacion.
i) Impacto social de la informacién y la comunicacion

[l Habilidades de las tecnologias | a)  Configurar una computadora personal.

de informacién y comunicacion b)  Utilizar las propiedades basicas del sistema operativo.

) Utilizar un procesador de textos para crear documentos.

d) Utilizar un sistema de graficas o disefio grafico para crear
ilustraciones, transparencias o alguna otra idea basada en imagenes.
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e) Conectar una computadora a una red.
f) Utilizar el Internet para encontrar informacion y recursos.
g) Utilizar una computadora para comunicarse con otras personas.
h) Utilizar una hoja de calculo para un proceso simple o crear estados
financieros.
i) Utilizar un sistema de base de datos para organizar y acceder
informacidn util.
j) Utilizar manuales y materiales de ayuda en linea, para aprender
nuevos recursos o coémo utilizar nuevas aplicaciones.
CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacién sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales ()
Examen final ()
Participacién en clase (X)) 20%
Circulos de estudio ()
Busqueda de informacion ()
Realizacion de practica (x ) 20%
Resefia de lecturas selectas ( x) 20%
Asistencia ( )
Otra (especifique): Proyecto final de ( X) 40%
aplicaicon de TICs a la resolucion de
un problema practico
Total ] 100%
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia complementaria

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje

Nanoquimica Estrategias de Aprendizaje

Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacion Semestre
3 de Junio 2013 Primero
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:

Felipe Medrano Valenzuela Basico

Ciencias Sociales y Humanidades

Clave HT |HP | TH | Créditos

Tipo de unidad de | Caracter de unidad de la

o . Modalidad
aprendizaje aprendizaje

EA01FB000306 | 3 | O 3

Teorico Obligatoria Presencial

Programas académicos en los que se imparte
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Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Ninguno Ninguna. Es una UA del 1er semestre | Ninguna

Presentacion de la unidad de aprendizaje
Esta materia esta contemplada como un curso taller donde el estudiante desarrolla estrategias cognitivas y
metacognitivas que le proporcionen herramientas para desarrollarse en el ambiente académico universitario.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Se pretende que el alumno conozca, adquiera y aplique metodologias para el analisis critico de textos con distintos
niveles de abstraccion. No solo desarrollar su capacidad de lectura critica, si su capacidad de anélisis y de sintesis.
Que sea capaz de producir textos breves con estructura y argumentacion légica coherente.

Competencias profesionales
Capacidad para el Autoaprendizaje.

Capacidad para el analisis critico de textos.
Capacidad para argumentar y debatir las ideas.

egreso

Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos Secuencia tematica
1. Identificacidn de las caracteristicas del estilo de aprendizaje propio
| Estrategias cognitivas | 2. El concepto y sus operaciones (definicidn, division y clasificacion)
preparatorias para el aprendizaje
[l Lectura y andlisis literal de | 3. Estrategias cognitivas para el andlisis de la informacién
informacién 4. Identificacion de estructuras de organizacién de la informacién
5. Usoy elaboracién de diagramas analiticos
6. Usoy elaboraciéon de mapas conceptuales
7. Andlisis de la estructura de la informacion
Estrategias cognitivas y 1. Usoy elaboracién de parafrasis
metacognitivas para la 2. Usoy realizacidn de inferencias
interpretacion de informacidn 3. Razonamiento inductivo y deductivo
4. Analisis del contenido temdtico y la argumentacion
Estrategias cognitivas y 1. Razonamiento analdgico
metacognitivas para la valoracion 2. Interpretacion de metaforas
de informacion 3. Andlisis critico y evaluacién de contenidos de la informacidn.
Estrategias cognitivas 1. Solucidon de problemas
multipropdsito de orden superior 2. Pensamiento critico
3. Metacognicion
CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacién sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales ()
Examen final ()
Participacion en clase (X)) 10%
Circulos de estudio (x ) 10%
Busqueda de informacién ( )
Realizacién de practica (x ) 20%
Resefia de lecturas selectas ( x) 20%
Asistencia ()
Otra (especifique): Elaboracion de ( X) 40%
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trabajos de cada una de las unidades
de aprendizaje

Total 100%
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica Bibliografia complementaria
1. Castafieda, Juan. Habilidades académicas. Mi Weinstein, C. (1989). Medicién y entrenamiento de
guia de aprendizaje y desarrollo. México: Estrategias de Aprendizaje. En: S. Castafieda y M. Lépez
McGraw Hill, 1999. (Eds.). La Psicologia Cognoscitiva del Aprendizaje.

2. Estévez Nénninger, Etty Haydeé. Ensefiar a
aprender. Estrategias cognitivas. Col. Maestros
y Ensefianza /12. México: Paidés, 2002.

3. Garza, Rosa Maria y Susana Leventhal.
Aprender cdmo aprender. 32 ed. México: Trillas
—ITESM, 2000

4. Lo6pezF. Blanca. Pensamiento critico y creativo.
Meéxico: Trillas, 1999.

5. Nickerson, Perkins y Smith. Ensefar a pensar.
Aspectos de la aptitud intelectual. México:
Paiddés/Temas de educacidn, 1985.

2° Semestre

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje
Nanoquimica Matematicas ||
Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacion Semestre
3 de Junio 2013 Segundo
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:
Ramén Hernandez Lamoneda | Basico Ciencias Basicas
Minhhuy Ho
Clave  |HT |HP | TH | Créditos | /PO de unidad de | Caracter de unidad dela | oy i
aprendizaje aprendizaje
MAO2FB020512 | 5 2 7 8 Teorica Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Ninguno Matematicas | Matematicas Il

Presentacion de la unidad de aprendizaje
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En esta unidad de aprendizaje se introducen a las funciones y sus gréficas, geometria analitica en el plano, la teoria
de continuidad y el limite de una funcion como antecedente a la definicion de derivada asi como su interpretacion
geométrica y fisica. Ya que la derivada describe muchos problemas de la naturaleza, en este curso estan incluidas
sus aplicaciones, en particular al tema de series de potencias.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Proporcionar a los estudiantes los conceptos fundamentales de Calculo Diferencial e Integral , su interpretacién y su
uso contemporaneo para que sean capaces de entender aplicaciones del aparato matematico establecidas en
ciencias naturales, aplicar sus métodos en solucion de diversos problemas practicas y en construccion de nuevos
modelos matematicos en su area de aplicacion.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Formar a los estudiantes en la presentacion de las egreso

ideas fundamentales y el lenguaje de los En particular en este curso el alumno adquirira técnicas y
matematicas; practicas para calcular limite de funciones reales, se
Mostrar las posibilidades de las matematicas en el familiarizara con el concepto de derivada como la razon
estudio de los procesos naturales; instantanea de cambio y aplicara este concepto en distintos
Los estudiantes desarrollaran el pensamiento problemas de las ciencias naturales, asi como los criterios
analitico y comprenderan la cultura general de la de convergencia de las series.

matematica;

Inocular las préacticas del trabajo con el aparato

matematico analitico.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Secuencia tematica

Conjunto de nimeros reales (R). Sucesiones | 1.1 Conjunto de nimeros naturales (N). Sucesiones en N (n”2, n73,
2/n, 3”n etc.) Comparacion de magnitudes infinitamente grandes.
Sucesidn de Fibonacci.

1.2 Conjunto de numeros raciéneles positivos (Q"+). Razones,
proporciones quebradas.

Sucesiones en Q*+. Comparacion de sucesiones infinitesimales
(1/m, 1/ (n”k), k=2,3...;

1/ (2”n), 1/ (3”n), etc. ) (sucesiones nulas). Sucesién de Fibonacciy
Razoén Aurea.

1.3 Desarrollo histérico del concepto de niumero real: Existencia de
nameros irracionales (sgrt (2)). NUmeros negativos, 0, nimeros
transcendentales (lim (1+1/n)*n = e) (repaso del nimero Pi)

1.4 NUmeros reales: representacién decimal de nimeros
racionales y irracionales.

1.5 Campo de numeros reales y sus subconjuntos (intervalos
cerrados, abiertos etc.).

Valor absoluto. Distancia en R.

1.6 Sucesiones como funciones (s_n=f(n)): propiedades de ser
monadtona, acotada etc.

(vease ejemplos arriba).

Concepto del limite Definicion (en el lenguaje de “épsilon, N”)
Teoremas sobre limites de sucesiones. Calculo de limites.

Escalas de sucesiones infinitas y nulas.

Funciones elementales. Continuidad 2.1 Concepto de funcién. Operaciones algebraicas con funciones y
sus propiedades.

Representacién grafica.

Funciones lineales, polinomiales, racionales. Funcién exponencial
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2.2 Conceptos de funcidn inyectiva, suprayectiva, biyectiva.
Composicidn de funciones. Concepto de funciones inversa.
Funciones irracionales, funcion logaritmo y sus graficas (como
funciones inversas).

2.3 Funciones trigonométricas y sus inversas.

2.4 Interpretacidn grafica de propiedades de funciones: nulos,
positiva, negativa, par, impar, mondtona, periédica, simetrias etc.
2.5 Concepto de limite de funcidn. (repaso de limite de
sucesiones).

Limites notables.

2.6 Concepto de continuidad en un punto. Clasificacién de puntos
de discontinuidad.

Teoremas fundamentales (comportamiento local y global).

Calculo diferencial

3.1 Definicién del diferencial (como parte lineal principal del
incremento de funcion). Interpretacion geométrica. Propiedades.
Aproximaciones de las funciones elementales por las funciones
lineales.

3.2 La derivada, definicidn. Propiedades algebraicas.

3.3 Calculo de derivadas. Regla de cadena. Derivada de funcién
inversa.

3.4 Derivadas del orden superior. Formula de Taylor.

Cdlculo Integral de funciones de una variable
real

4.1 Primitivas (Antiderivadas)

4.2 Integral Definida. Teorema de Newton- Leibnitz.
4.3 Métodos de integracion

4.4 Problemas de aplicaciones.

CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacién sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales (X)) 50%
Examen final ()
Participacion en clase (X)) 20%
Circulos de estudio ( )
Busqueda de informacién ()
Realizacion de practica ()
Resefia de lecturas selectas ()
Asistencia ( )
Otra (especifique): Tareas ( X) 30%
Total ] 100%
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia complementaria

Arizmendi, Calculo, Primer curso, Addison-Wisley, | Calculus Made Easy. Silvanus P. Thompson, Martin

Iberoamericana, 1987

Gardner. The Macmillan Company, 1998.

J.Stewart, Calculus Series, Thomson Brooks/Cole, | Neauhauser, Matematicas para ciencias, Prentice

2008

Hall, 2004
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IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje
Nanoquimica Electromagnétismo y Optica
Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacién Semestre
13 de Junio 2013 Segundo
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:
Hugo Morales Rojas Basico Ciencias Basicas
Clave HT |HP |TH | Créditos | 11PO de unidad de | Caracter de unidad dela | ) o iqaq
aprendizaje aprendizaje

FI02FB000408 | 4 0 4 8 Tedrica Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Conocimientos basicos de | Mecanica y Dinamica Termodinamica y Equilibrio

matematicas y fisica adquiridos en el | Matematicas |
nivel medio superior

Presentacion de la unidad de aprendizaje

En este curso se introducen conceptos basicos de Electricidad, Magnetismo y Optica. El contenido del temario
permitira al estudiante comprender y analizar a un nivel elemental la fenomenologia que da lugar a campos eléctricos
y magnéticos, incluyendo ademas sus interacciones, ya sea con la materia o entre ellos mismos. Muchos de estos
conceptos son necesarios para ciertos temas especificos que se cubren en materias como Termodinamica y
equilibrio, Estructura Atémica y Molecular. Adicionalmente, el estudiante debera comprender que los avances
tecnoldgicos en la instrumentacion cientifica estan basados en estos fenémenos fisicos.

Esta UA no es un curso estrictamente tedrico formal. Se trata de una materia en la cual se presenta el contenido del
curso a nivel fenomenolégico usando el lenguaje de matematicas bésicas. Se discuten detalladamente los
experimentos basicos que forman el fundamento de la formulacién tedrica, como por ejemplo la ley de Coulomb o la
ley de Biot-Savart. De ésta manera se hace énfasis sobre la fuerte interrelacion entre los resultados experimentales y
la descripcion tedrica, donde la Fisica experimental siempre es el juez mas importante que decide sobre la validez de
los modelos matematicos. Se discuten entonces sistemas y ejemplos con simetrias particulares, en los cuales el
analisis tedrico se simplifica notablemente.

Propésito de la unidad de aprendizaje

El propdsito de esta UA es que el estudiante adquiera un entendimiento cualitativo sobre fenémenos de ondas
electromagnéticas y de la dptica. Adquirira conceptos basicos de electrostatica, de campo eléctrico y magnético,
sobre la naturaleza de la luz y de su empleo en instrumentos 6pticos. Al concluir este curso el estudiante debera
dominar los conceptos basicos relacionados con: a) Interacciones entre cargas eléctricas; b) Campo eléctrico
generado por una configuracion de carga; ¢) Potencial eléctrico y sus aplicaciones; d) Componentes electrénicos
simples: resistores y capacitares; €) Interaccion entre campo magnético y particulas cargadas; f) Induccion de campo
magnético; g) Optica geométrica y sus aplicaciones en instrumentos de observacion.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. egreso

Capacidad para identificar, plantear y resolver | Contribuira a formar profesionistas con una preparacion
problemas. cientifica sélida y a identificar, plantear y resolver problemas
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Cuenta con los conocimientos teorico-practicos
fundamentales de la quimica para la identificacion y
caracterizacion de la materia, asi como para el
estudio de sus transformaciones naturales e

cientificos relacionados con la quimica

inducidas, basados en una metodologia cientifica

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos

Secuencia tematica

| Electrostatica

Carga eléctrica y Ley de Coulomb

Campo eléctrico

Ley de Gauss

Potencial eléctrico

Capacitancia

Modelo de bandas: conductores, semiconductores y dieléctricos
Corriente, resistencia y fuerza electromotriz

Circuitos de corriente directa

Il Magnetostatica

Campo magnético y fuerzas magnéticas
Fuentes de campo magnético
Induccién electromagnética
Inductancia

Corriente Alterna

Ondas electromagnéticas

Respuesta magnética de los materiales

Il Electrodindmica

Ley de Faraday y la Ley de Lenz
Inductividad
Circuitos RC, RL, RLC

IV Optica

Naturaleza y propagacion de la luz
Geometria dptica

Instrumentos 6pticos
Interferencia

Difraccidn
CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacion sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales (X)) 50%
Examen final ( )
Participacién en clase (X)) 20%
Circulos de estudio ( )
Busqueda de informacién ()
Realizacién de practica ()
Resefia de lecturas selectas ( )
Asistencia ( )
Otra (especifique): Tareas ( X) 30%
Total ) 100%
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia complementaria

1. Halliday D., Resnick R. Fisica, Vol. 1, McGraw-Hill, | 1.

México, 1995.

2. Alonso L., Finn E. J., Fisica, Vol 1, Addison Wesley

Iberoamericana, México, 1995.

Young H. D. Freedman R. A, Sears and Zewansky's
University Physics, Pearson Addison, Wesley, USA,
2008

2. Purcell, E. M., Electricity and Magnetism, McGraw-
Hill, México, 1995.
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IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje: Quimica General
Nanoquimica

Fecha de elaboracién: 20 de Junio 2013 | Fecha de revision y/o actualizacion Semestre:
Segundo
Programa elaborado por: J. R.|Ciclo de formacién Area curricular:
Hugo Tlahuext Romero Basico Ciencias Basicas
Tipo de

Clave HT |HP |TH Créditos | unidad  de | Caracter de unidad de |

aprendizaje la aprendizaje

QUO2FB040412 | 4 4 8 12 Teorico — | Obligatoria Presencial
Practico

Programas académicos en los que se imparte: Facultad de Ciencias, Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria,
Facultad de Farmacia.

Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Método cientifico; unidades de | Quimicay Sociedad Tendencias periodicas

medicién  (Sl); simbolo de los Anélisis Quimico Cuantitativo
elementos quimicos; identificar las Quimica de los grupos funcionales
propiedades como quimicas o fisicas; y estereoquimica

bases conceptuales de los estados Estructura atomica y molecular.

de la materia.

Presentacion de la unidad de aprendizaje

La UA esta estructurada para guiar a los estudiantes hacia la comprension de los principios fundamentales de la
quimica y sus aplicaciones. En esta UA, Los estudiantes comprenderan los principios basicos de la quimica y las
transformaciones de la materia, sus cambios de energia, estructura y propiedades, aplicando los conceptos y
métodos de la ciencia como base formativa general, en un contexto de aprendizaje colaborativo apoyandose en el
uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Los atomos son las componentes fundamentales de la materia, casi todas las explicaciones de los fenémenos
quimicos y fisicos se expresan en términos de atomos. La estructura de éstos puede ser comprendida en términos
de la teoria de la mecénica cuantica, en la cual se combinan las propiedades de las particulas y de las ondas. El
entender la estructura de los atomos conduce a una comprensién de la variacion periddica de las propiedades
fisicoquimicas de los atomos. Las configuraciones electrénicas de los atomos individuales determinan la manera en
que los atomos se combinan entre si. A continuacion se abordaran como se forman nuevos compuestos (nuevos
enlaces) y las relaciones estequiométricas en que reaccionan las moléculas. Al comprender como se rompen y
forman los enlaces quimicos los estudiantes inician el desarrollo de competencias necesarias para el disefio de
nuevas sustancias y materiales.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
a) Capacidad de aplicar los conocimientos | egreso
en la practica La UA contribuira a que el estudiante adquiera los

b) Capacidad de abstraccion, analisis y | conocimientos tedrico-practicos fundamentales de la
é‘“tes's . I n del quimica para la identificacion y caracterizacion de la
c) Compromiso con la preservacion del | ateria asi como para el estudio de sus transformaciones

medio ambiente : : .
d) Habilidades en el uso de las tecnologias Q;t:trl,?ilce: ¢ inducidas, basados en una metodologia

de la informacién y de la comunicacion
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e) Habilidad para el trabajo en forma
colaborativa

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos Secuencia tematica
. Los 4tomos el mundo | Observacidn de los atomos
cuantico Modelos de atomos

Estructura de los atomos multielectrénicos
Periodicidad de las propiedades atdmicas
Importancia en relacién con los materiales
Laboratorio:
1) La bitacora de laboratorio y el reporte
2) Propiedades de los elementos
3) Identificacidn de elementos en su estado nativo

Il.  Enlaces Quimicos Enlaces iénicos

Enlaces covalentes

Excepciones a la regla del octeto

Enlaces idnicos versus enlaces covalentes
Fuerzas y longitudes de los enlaces covalentes
Laboratorio:

1) Solubilidad y conductividad

2) Crecimiento de cristales

3) Formacién de gases

lll.  Formay estructuras El modelo VSEPR
moleculares Teoria del enlace de valencia
Teoria de los orbitales moleculares
Laboratorio:
1) Representacién y Modelos Moleculares

IV.  Estequiometria Peso Atdmico

Formulas Minima y Formula Molecular
Concepto de mol

Estequiometria de Reacciones
Unidades de Concentracién

Laboratorio:
1) Concepto de mol
2) Preparacion de disoluciones
3) Reactivo limitante
4) Electrolisis de agua

CRITERIOS DE EVALUACION

Modalidad de evaluacion sugerida | Marque el método empleado Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales ( X) 40%
Examen final ( X) 10%
Participacion en clase ( X) 10%
Circulos de estudio ( )

Busqueda de informacion ( X) 10%
Realizacion de practica ( X) 30%
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Resefa de lecturas selectas

()

Otra (especifique):

()

Total

100

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia complementaria

1. Whitten K. W, Davis R. E., y Peck M. L., Quimica,
8% edicion, Cenegage Learning, 2008.
2. Chang Raymond, Quimica 10° edicién, Mc Graw

Hill Interamericana, 2010.

3. Peter Atkins, Loretta Jones, Principios de Quimica,
Los caminos del descubrimiento, 32. Edicion,

2010, Edit. Panamericana. 2010.

4. PetrucciR. H., Herring F. G., Madural.D.,
Bissonnete C., Quimica General, 102 edicién,

Prentice Hall, 2011.

Estructura Atdmica y enlace quimico. Jaume Casabé i
Gispert. Edit. Reverté, 2007.

http://ull.chemistry.uakron.edu/genobc/periodic

http://www.modelscience.com/

http://concurso.cnhice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion intera

ctiva materia/curso/materiales/indice.htm

http://www.chem1.com/acad/webtext/matmeasure

http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm

http://portal.acs.org/portal/acs/corg/content

http://www.quimica.unam.mx/

http://www.chemistry.org/portal/Chemistry

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y

Nombre de la unidad de aprendizaje

Nanoquimica Taller de lectura y redaccion
Fecha de elaboraciéon Fecha de revision y/o actualizacién Semestre
13 de Junio 2013 Segundo

Programa elaborado por

Ciclo de formacion:

Area curricular:

Miguel Angel Mufioz H. Basico Ciencias Sociales y Humanidades
Clave  |HT |HP |TH | Créditos | 1PO de unidad de | Caracter de unidad dela | o iqaq
aprendizaje aprendizaje
TIC02FB000306 | 3 0 3 Teorico Obligatoria Presencial

Programas académicos en los que se imparte

Ninguno

Prerrequisitos

Capacidades basicas de comprension
y redaccion de textos del nivel medio
superior

UA antecedente recomendada

Taller de Tecnologias de la Informacién | Ninguna
y Comunicacién

Estrategias de Aprendizaje

UA consecuente recomendada

Presentacion de la unidad de aprendizaje
Para que los estudiantes adquieran las habilidades de la lectura y escritura correcta de cualquier tipo de texto, se
hara uso de uno o dos textos adecuados sobre el tema, y se realizaran los ejercicios sugeridos por los textos y el
instructor. El trabajo se realizara en clase y en casa. El instructor tendra la responsabilidad de revisar y comentar

todas las actividades del taller.
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http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/indice.htm
http://www.chem1.com/acad/webtext/matmeasure
http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm
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Propésito de la unidad de aprendizaje
Se pretende que una vez aprobado este curso los estudiantes sean capaces de leer y escribir correctamente.

Competencias profesionales

Capacidad para el Autoaprendizaje.
Capacidad para el analisis critico de textos.
Capacidad para argumentar y debatir las ideas.

Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos

Secuencia tematica

| Lectura

a) Identificar la informacion requerida, ubicarla y conocer las formas de
acceder a ella.

b) Saber elaborar fichas de referencias bibliograficas sobre fuentes de
informacién.

c) Saber entender la estructura del libro o documento y encontrar la
informacién de interés.

d) Entender cada palabra de un texto, captar la idea general, entender cada
punto particular que el autor explica.

e) Saber resumir y sintetizar un texto.

f) Saber hacer esquemas y cuadros sindpticos, fichas de trabajo, y citar las
fuentes bibliograficas consultadas.

g) Saber leer en voz alta, expresando correctamente el sentido que el autor
le dio al texto, exponer ante otros las ideas de un autor, siendo fiel a las
mismas, comentar las ideas del autor, ampliandolas y desarrollandolas.

h) Saber opinar sobre la posicion tedrica de un autor, a partir de puntos de
vista propios, saber criticar las ideas de un autor cuando hay discrepanciay
de manera fundamentada, transferir lo explicado en el texto a situaciones
semejantes, utilizar y aplicar la informacion leida a la solucidn de problemas
reales o situaciones particulares.

Il Escritura

a) Escribir con buena ortografia, utilizar correctamente los acentos, escribir
correctamente las mayusculas.

b) Saber expresar ideas con claridad y precision.

c) Utilizar adecuadamente los sustantivos, los verbos, gerundios, adjetivos
(sin abusar de ellos), las preposiciones, adverbios, conjunciones.

d) Utilizar correctamente la coma, el punto y coma, punto y seguido, punto y
aparte, los signos de interrogacion, admiracién, comillas, paréntesis y
guiones cortos y largos.

e) Utilizar adecuadamente las oraciones complementarias, la concordancia
del sujeto y el verbo, la concordancia de los tiempos, concluir
adecuadamente cada frase.

f) Saber escribir descripciones de personas u objetos, narraciones de hechos
y sucesos, textos tipo periodisticos, de tipo cientifico o de investigacidn, de
tipo literario o novelistico, ensayos de tipo personal.

CRITERIOS DE EVALUACION

Modalidad de evaluacion sugerida

Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion

Examenes parciales

()

Examen final

Participacion en clase

Circulos de estudio

()
()
()

Busqueda de informacién

Realizacion de practica

— |~
~—

Resefia de lecturas selectas

Asistencia
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Otra (especifique): ()

Total

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica Bibliografia complementaria

1) C. Zarzar Ch., Taller de Lectura y Redaccion, 12
edicion, Publicaciones Cultural, 2010.

2) M. . Pineda R., Taller de Lectura y Redaccién 1y ll,
1%edicidn, Pearson, 2005.

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje
Nanoquimica Laboratorio Integrativo de Fisica
Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacion Semestre
13 de Junio 2013 Segundo
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:
Hugo Morales Rojas Basico Ciencias Basicas
Clave  |HT |HP |TH | Créditos | 1PO de unidad de | Caracter de unidad dela | oo iqaq
aprendizaje aprendizaje

FIO3FB050010 | 4 0 4 8 Practica Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Conocimientos basicos de | Mecanica y Dindmica Termodinamica y Equilibrio

matematicas y fisica adquiridos en el | Matematicas |
nivel medio superior

Presentacion de la unidad de aprendizaje

El trabajo experimental en el laboratorio es parte importante en la formacion de cualquier estudiante que realice
estudios en cualquier area de las ciencias naturales. Independientemente del perfil tedrico y/o experimental que el
estudiante pretenda desarrollar en un futuro, éste debe estar consciente de la necesidad de validar
experimentalmente los avances tedricos alcanzados a la fecha. En este contexto, en repetidas ocasiones se ha
mostrado que la evidencia experimental puede dar lugar a la generacion de nuevo conocimiento. El curso de
laboratorio consiste basicamente de una serie de Practicas en las cuales el estudiante desarrollara experimentos que
permitiran profundizar y validar los conceptos tedricos aprendidos, usando las herramientas matematicas apropiadas
para el analisis de los datos.

El Laboratorio Integrativo de Fisica le brinda la oportunidad de implementar en la practica lo que ha aprendido en los
correspondientes cursos tedricos de fisica, Mecanica y Dinamica, y electromagnetismo y Optica. Es importante
mencionar que teniendo en cuenta el orden de los cursos teorico-practico en el plan de estudios, se recomienda que
el profesor introduzca los conceptos que considere necesarios para el desarrollo apropiado de los experimentos.
Finalmente, teniendo en cuenta la necesidad de reportar los resultados experimentales obtenidos, el estudiante
tendra oportunidad de desarrollar ademas sus habilidades para presentar sus resultados tanto en forma escrita como
oral. Ambas actividades, sin duda alguna, seran parte fundamental en su formacion profesional, por lo que el
profesor debe considerar estos puntos al momento de establecer su propuesta de evaluacion del curso.
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Propésito de la unidad de aprendizaje

El proposito de esta UA es que el estudiante desarrolle habilidades experimentales y analiticas que le permitan
aplicar sus conocimientos teoricos de mecanica y dinamica asi como de electromagnetismo y dptica en situaciones
experimentales reales con la intenciion de profundizarlos y validarlos.

Al terminar este curso el alumno

Entendera la necesidad de que toda teoria fisica debe ser validada experimentalmente.

Comprendera la existencia de limitaciones tedricas al momento de disefiar un proyecto experimental.
Establecera la necesidad de asociar una incertidumbre a las cantidades fisicas observables debido a las
limitaciones en las herramientas de medicion. Aprender a estimar la magnitud de estas incertidumbres para
mediciones simples y muestreos (desviacién gaussiana).

Competencias profesionales

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Cuenta con los conocimientos teorico-practicos
fundamentales de la quimica para la identificacion y
caracterizacion de la materia, asi como para el
estudio de sus transformaciones naturales e
inducidas, basados en una metodologia cientifica

Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

Contribuira a formar profesionistas con una preparacion
cientifica sélida y a identificar, plantear y resolver problemas
cientificos relacionados con la quimica

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Contenidos

Secuencia tematica

| Relaciones Lineales Mediciones

Ley de Hooke

Relaciones directamente proporcionales
Movimiento rectilineo uniforme

Conservacion de energia

Il Relaciones de Potencia
Tiro parabdlico
Péndulo

Segunda Ley de Newton

Il Relaciones Exponenciales

Ley de enfriamiento de Newton
Amortiguamiento

IV Electricidad Seguridad

Campo eléctrico

Mediciones de variables eléctricas

V Magnetismo

Campo magnético
Mediciones de variables magnéticas

Osciloscopio
Efecto Hall
Motores
Generadores

VI Electromagnetismo

CRITERIOS DE EVALUACION

Modalidad de evaluacién sugerida

Marque el método empleado (X)

Porcentaje de evaluacion

Examenes parciales (X 50%
Examen final
Participacion en clase X 20%

Circulos de estudio

Busqueda de informacién

[ Y Ny P

Realizacién de practica

)
)
)
)
)
)
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Resena de lecturas selectas ( )
Asistencia C )
Otra (especifique): Tareas ( X) 30%
Total 100%
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica Bibliografia complementaria

1. Squires G. L. Practical Physics, 3th Edition, | 1. Young H. D. Freedman R. A., Sears and Zewansky's

Cambridge University Press, 1991. University Physics, Pearson Addison, Wesley, USA,
2. Halliday D., Resnick R. Fisica, Vol. 1, McGraw-Hill, 2008

México, 1995. 2. Purcell, E. M., Electricity and Magnetism, McGraw-
3. Alonso L., Finn E. J., Fisica, Vol 1, Addison Wesley Hill, México, 1995.

Iberoamericana, México, 1995.

3% Semestre

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Facultad de Ciencias

Programa educativo: Disefio Molecular y | Nombre de la unidad de aprendizaje
Nanoquimica Matematicas Il
Fecha de elaboracion Fecha de revision y/o actualizacion Semestre
23 de Junio 2013 Tercero
Programa elaborado por Ciclo de formacion: Area curricular:
Ramon Hernandez Lamoneda | Basico Ciencias Basicas
Minhhuy Ho
Clave HT |HP | TH | Créditos | 11PO de unidad de | Caracter de unidad dela | ) 4. 1iqaq
aprendizaje aprendizaje

MAO3FB020512 | 5 2 7 8 Teorica Obligatoria Presencial
Programas académicos en los que se imparte
Ninguno
Prerrequisitos UA antecedente recomendada UA consecuente recomendada
Ninguno Matematicas Il Probabilidad y Estadistica

Presentacion de la unidad de aprendizaje
El curso da una continuacién al calculo de una variable y una introduccion a ecuaciones diferenciales con énfasis en
aplicacion en la area de quimica.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Proporcionar a los estudiantes los conceptos fundamentales de Célculo Diferencial e Integral , su interpretacién y su
uso contemporaneo para que sean capaces de entender aplicaciones del aparato matematico establecidas en
ciencias naturales, aplicar sus métodos en solucion de diversos problemas practicas y en construcciéon de nuevos
modelos matematicos en su area de aplicacion.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
Formar a los estudiantes en la presentacion de las egreso
ideas fundamentales y el lenguaje de los En particular en este curso el alumno adquirirg técnicas y
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matematicas; practicas para calcular limite de funciones reales, se
Mostrar las posibilidades de las matematicas en el familiarizara con el concepto de derivada como la razon
estudio de los procesos naturales; instantanea de cambio y aplicara este concepto en distintos
Los estudiantes desarrollaran el pensamiento problemas de las ciencias naturales, asi como los criterios
analitico y comprenderan la cultura general de la de convergencia de las series.

matematica;

Inocular las practicas del trabajo con el aparato

matematico analitico.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

| Secuencia temética

Calculo de varias variables a) Funcién de varias variables, presentacion grafica.
b) Limite y continuidad.

) Plano tangente, Derivada parcial, derivada total.
d) Regla de cadena: aplicacion a termodinamica.

e) Gradiente: definicién, intepretacion.

f) Puntos estacionarios, multiplicadores de Lagrange.
g) Integral de linea.

h) Integral doble y triple.

i) Funciones en tres dimensiones: coordenadas polares

esféricas, volumen elemental, operador en diferentes
sistemas de coordenada.

j) mas técnicas de integracidn: sustitucion, integracién por
partes, fdrmulas de reduccién, fracciones parciales,
diferencial paramétrica. (optativa)

Ecuaciones diferenciales a) Ecuaciones diferenciales de primer orden.

b) Ecuaciones separables

) Ecuaciones lineales de primer orden.

d) Ecuaciones diferenciales de segundo orden.

e) Ecuaciones homogéneas: solucién general y particular.
f) Ecuaciones no homogéneas.

g) Variacion de parametros.

h) Ecuaciones diferenciales parciales.

i) Vibracién de una cuerda
j) Oscilador armadnica en tres dimensiones
k) El problema de dos cuerpos

Funciones especiales (optativa) a) Polinémio hermite.

b) Funcién de legendre asociado.
) Polindmio de laguerre asociado
d) Funcion gamma

e) Funcién bessel

f) Funcién hipergeométrica

Series (optativa) a) Series finitas.
b)  Series infinitas: Maclaurin, Taylory Fourier.
c) Criterios de convergencia.

CRITERIOS DE EVALUACION
Modalidad de evaluacion sugerida Marque el método empleado (X) Porcentaje de evaluacion
Examenes parciales ()
Examen final ()
Participacion en clase ()
Circulos de estudio ( )
Busqueda de informacion ()
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Realizacién de practica ( )
Resena de lecturas selectas ( )
Asistencia ()
Otra (especifique): ()
Total
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica Bibliografia complementaria

1) D. A. McQuarrie, Mathematical Methods for
Scientists and Engineers, University Science Books,
2003

2) J. E. Mardsen, A. J. Tromba, Calculo Vectorial, 4ta
Ed., Pearson Educacion, 1998.

3) S. J. Farlow, Partial Differential Equations for
Scientists and Engineers, Dover, 1993.

4) |. N. Sneddon, Special Functions of Mathematical
Physics and Chemistry, Wiley and Son, 1966.

5) H. M. Schey, Div, Grad, Curl and all that, W. W.
Norton, 1973

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: F